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Aus den Besprechungen: 


Dieses schon seit langem erwartete Buch ist aus Vorlesungen entstanden, die der Verfasser 1932/33 vor Hörern hielt, die mit den Grund- 4 
lagen der konformen Abbildung bekannt gemacht werden sollten, bei denen aber keine weitergehenden Kenntnisse der Funktionentheorie psi 
vorauszusetzen waren. Es geht von der geometrischen Anschauung aus, ohne zuniichst den Begriff der komplexen Zahlen zu verwenden. 
Um die Zuordnung zweier Ebenen anschaulicher zu machen, benutzt es in der Hauptsache die flächenhafte Verteilung elektrischer Ströme. 
Durch Überlagerung solcher Verteilungen und durch Vergleich zweier Verteilungen gewinnt Verfasser verhältnismäßig komplizierte Ab- 
bildungen. Nachdem dabei gleichzeitig eine Reihe von Begriffen der Funktionentheorie eingeführt sind, werden erst jetzt mit komplexen 
Funktionen eine Reihe von Abbildungen behandelt, die durch einfache Funktionen gewonnen werden. Dabei wird immer das Anschau- ann 
liche und die Anwendung hervorgehoben. So werden die wichtigsten Aufgaben der Strömungstheorie untersucht, z. B. Strömungen um >” 
Tragflügel, Abbildung kreisähnlicher Figuren, Zusammenhang zwischen Profilform und Geschwindigkeitsverteilung usw. Unter anderem F 
wird hier ein bisher nicht veröffentlichtes Verfahren von Wittich-Riegels zur Abbildung von Tragfliigelprofilen auf Kreise angegeben. 
Die beiden letzten Abschnitte sind der Abbildung durch doppelperiodische Funktionen und den freien Strahlen gewidmet. 

So ist ein Buch entstanden, das einen Überblick über die wichtigsten Verfahren der konformen Abbildung und ihre hauptsächlichsten x 
Anwendungen gibt, ausgehend von leicht verständlichen, anschaulichen Methoden, fortschreitend zu récht weitgehenden Problemen. In ary 
hervorragender Weise erfüllt das Buch seinen Zweck, allen, die konforme Abbildung gebrauchen, eine Anleitung zu ihrer praktischen 
Verwendung zu geben. Darüber hinaus vermittelt es eine sehr anschauliche Einführung in entsprechende Teilgebiete der Funktionen- 
theorie. „Zeitschrift f. angewandte Mathematik u. Physik‘ 
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Chemie und Vorgeschichtsforschung. 
Von W. GEILMANN. 
(Fortsetzung und SchluB.) 


Metalle unterliegen im Boden durch die Ein- 
wirkung der Luft, des Kohlendioxyd und der Salze 
der Korrosion, die abhängig von Zeit, Art und Kon- 
zentration der Bodenlésung verschieden weit und in 
verschiedenster Richtung verlaufen und zu einer 
völligen Zerstörung führen kann. 

Bronze wird zunächst oberflächlich oxydiert und 
bei Zutritt von CO, in Karbonat überführt, das sie 
als ‚Patina‘‘ bedeckt, den weiteren Angriff der Boden- 
lösung verlangsamt und schließlich praktisch unter- 
bindet, so daß unterhalb einer verhältnismäßig 
dünnen ‚Patinaschicht‘‘ das unveränderte Metall 
liegt. Diese Edelpatina ist meistens grün (Malachit), 
gelegentlich auch dunkelblau (Kupferlasur), glänzend 
und fest. Der Gehalt an Kupfer ist im Vergleich zu 
dem an Zinn angereichert. Liegt das Metall in be- 
sonders durchlässigem Boden, in dem eine lebhafte 
Zirkulation an O, und CO,-haltigem Wasser möglich 
ist, so tritt eine tiefer gehende Zersetzung ein. Kupfer- 
karbonat wird aus der Patina gelöst und fortgeführt, 
womit eine Anreicherung an SnO, hervortritt. Die 
dichte Schutzschicht wird damit zerstört, sie wird 
porös und für die Bodenlösung durchlässig, so daß 
neue Metallschichten angegriffen und in gleicher 
Weise umgewandelt werden. Aus der in die Ver- 
wandlungsschicht eintretenden Bodenlösung werden 
die durch Kupferkarbonat fällbaren Bestandteile, 
also Eisen, Aluminiumoxyd und Phosphate abge- 
schieden, während das Kupferkarbonat abwandert. 
Die Zahlen der Tabelle 4 zeigen den Ablauf dieser 


Tabelle 4. Zusammensetzung der Patina von Bronzefunden. 


Speer | Speer gr Gefäß | Messer| Ring | Beil 

CuO 89,23 73,07 | 46,70 | 54,84 | 38,85 | 23,05 | 30,35 
SnO, 0,80 0,75 | 13,00 | 28,31 | 22,25 | 55,41 | 44,14 
Sb,0, 0,02 | Spur | 0,51 | 1,19 | 0,48 | 1,08 | 2,87 
As,0, Spur _ — 0,40 0,31 0,48 1,47 
Fe,0, 0,98 | 0,60 | 1,47 | 1,00 | 0,94 | 0,62 | 1,41 
Al,O; 0,42 | — 0,10 | 0,05 | 0,34 | 0,24 | 0,25 

P.O, 0,50 | 0,24 | 5,36 | 0,76 | 3,57 3,67 | Spur 
co, . 5,75 16,33 16,55 6,45 10,53 5,83 6,95 
Ch: 0,35 1,35 | Spur | Spur 1,11 0,10 0,18 
NiO 0,31 0,21 | Spur _ Spur 0,03 — 

PbO 0,12 — _ 0,27 | Spur _— 0,17 
CaO —_ — _ 0,05 0,07 0,05 0,05 
SO, Spur | Spur | Spur | 0,10 | 0,25 | 0,14] 0,94 
H,O. 3,10 7,62 8,05 6,32 6,40 9,23 | 11,90 
SiO, . 0,25 — 8,15 _ 14,94 0,22 0,17 

Verhältnis Cu/Sn 

Patina | 113,2:4 |98,84:1 | 1,79:4 | 1,97:4 | 0,77:1 | 0,48:1 | 0,70:1 
Metall . | 9,60:4 | 9,50:1 | 7,82:1| 7,1:1 | 9,41:1 | 7,41:1 | 11,9:4 


Patinazerstörung, die sich in besonders starkem Maße 
in den aus humosen Sanden aufgebauten, durch- 
lässigen Hügelgräbern beobachten läßt und die schließ- 
lich zu einer völligen Zerstörung des Metalls führen 
muß. Dieser Abtransport des Kupfers kann nahezu 
vollständig werden und es hinterbleibt anstatt einer 
oxydierten Bronze eine nahezu reine Zinnsäure, die 
Naturwiss, 1950. 


eine Reihe von Stoffen aus den Bodenlösungen auf- 
genommen hat und aus deren Analyse kaum noch 
ein Schluß auf das hier 
völlig umgewandelte Metall 
möglich ist. Auffällig ist 
allein die Tatsache, daß 
bei dieser weitgehenden 
Umwandlung mit dem er- 
heblichen Materialverlust 
die äußere Form der ehe- 
maligen Bronze so vor- 
züglich erhalten bleibt, daß 
Einzelheiten ihrer Verzie- 
rungen, ja selbst seine 
Kratzer zu erkennen sind, 
wie die Bilder Fig. 20—22 
besser als Worte dartun. 


Die heutige chemische 
Zusammensetzung einiger 
in diesem Sinne umgewan- 
delter Bronzen findet sich 
in Tabelle 5 zusammen- 
gestellt. 


Fig. 20. In SnO, übergegangene 
Spangenfibel. Bremervörde. 


Durch überlagernde Steine, Tongefäße oder ähnliches kann der 
Zutritt der Bodenlösung eingeschränkt und damit die Zersetzung 


Fig. 22. 


Fig. 21. In SnO, umgewandelte 
Radnadel. 0,6 natürliche Größe. 


Fig. 22. Kopf der Radnadel von Reessum, 
Etwa 1,2fach vergrößert. 


"Fig. 21. 


des Metalles verlangsamt werden. Bei größeren Gegenständen, 
wie Schwertklingen, kann dann der Fall eintreten, daß ein Teil 
der Bronze restlos in Zinnsäure übergegangen ist, während der 
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geschützte Teil noch das Metall mit mehr oder weniger starker 
Patina zeigt und dazwischen alle Übergänge auftreten, 

Ein besonders schönes Beispiel war ein in Wölpe, 
Kr. Nienburg, geborgenes Langschwert. Der Griff- 
teil zeigte noch einen starken Metallkern unter einer 
4 bis 2mm starken Patina. Hieran schließt sich 


eine Zone, in der das Metall verschwunden und unter 


Fig. 23. Zonare Abscheidungen in der Zinnsäure. Armreif von Ahlten, 


Kr. Burgdorf. Vergrößerung etwa 50fach. 


einer verstärkten Patinaschicht in ein mit Patina 
durchsetztes Oxydgemisch umgewandelt ist. Die 
Mitte der Klinge zeigte keinerlei Metall und Oxyd- 
reste; die Masse war gleichmäßig hellgrün gefärbt, 


Fig. 24. Schnitt durch korrodiertes Silber. Vergrößerung 25fach. 
a Einbettmasse; b Kupferkarbonat; ¢ Silber + Sulfid; d Chlorsilber; 
e unverändertes Metall. 


Tabelle 5. Zu Zinnsäure verwitterte Bronzen. 


\Spangen-| Rad- Rad- | Ri Bronze- | Arm- 
| fibel nadel | nadel | mg | rest reif 
Si. | 0,15 | 0,25 011 | 2,20) 0,77 | 2,16 
CuO. ..| 0,69 | 4,29 2,14 |. 2,89:| 14,64 | 3,94 
— | 0,16 0,08 | 0,29 | — 
SnO, | 77,85 | 68,71 69,52 | 70,27 | 49,37 | 67,88 
Sb,O, | 0,79 | 0,82 0,52 | 1,03 1,54 1,20 
As,0, | 0,08 | 0,75 Spur 0,80 0,64 | 1,13 
Fe,0, | 3,02 | 1,38 4,62 :| 0,56 1,16 | 1,23 
Al,O, | 0,28 0,18 0,20 | 0,10 3,85 | 0,18 
MnO,.. | Spur | 0,02 0,08 | 0,03| 0,01 | 0,03 
CaO. 0,05 | 0,08 a Spur Spur 0,05 
P.O, 1,86 | 3,41 2,14 | 2,78 1,09 | 4,07 
8 — | 0,06 0,20 | Spur 0,05 | 0,02 
0,05 0,08 == 0,10 5,04 | 0,23 
Glüh- | | 
verlust!)| 15,13 | 19,78 | 20,62 | 19,59 | 24,04 | 18,08 
NiO... — — | 02 | — 
Summe 99,94 | 100,11 | 100,04 100,13 | 100,06 [100,20 
Humus Spur | 0,07 0,10 0,28 | 0,22 0,18 
_ ee — Spur — | 0,03 | Spur 0,05 
H,O 15,10 | 19,71 20,32 | 19,18 | 23,82 |. 17,90 


Verhältnis Cu:Sn. 
| 0,009:1 | 0,0631 0,031 :1 |0,042:1 0,301:1 0,059:1 


1) Hauptsächlich H,O mit Einschuß von Humus und Spuren 
Lack. 


die Klingenspitze war hellbraun und völlig umge- 
wandelt, hatte ihre Form jedoch vorzüglich erhalten. 
Die bei der Untersuchung gefundenen Werte zeigt 
die Tabelle 6. Das Herauslösen von Kupfer, Blei, 
Nickel und Kobalt prägt sich deutlich aus, während 
scheinbar eine Anreicherung an Antimon und Arsen 
bei der Zinnsäure eintritt. In Wirklichkeit bleibt 
ihr Verhältnis jedoch konstant und dasselbe, wie 
im Metall. Die Einwanderung der aus der Boden- 
lösung fällbaren Stoffe wird deutlich wiederge- 
geben. Ihre Abscheidung erfolgt nicht gleich- 
mäßig in der Masse, sondern in scharf begrenzten 
Zonen, die gelegentlich rhythmische Fällungen 
und LiEsEGANGsche Ringe zeigen, wie Fig. 23 
ausweist. 

Lagern Bronzen in chloridhaltigen Béden, so 
kann die Bildung einer mehr oder weniger stark 
chloridhaltigen Patina eintreten, die bis zu 8% 
Chlor-Ion enthalten kann. Diese chloridhaltigen 
Patinaabscheidungen verlangen besondere Kon- 
servierungsverfahren, wenn eine weitergehende 
Zerstörung des Gegenstandes ausgeschlossen wer- 
den soll. 

Ganz abweichend ist das Verhalten der Bronze 
im Moor. In der mit Wasser durchtränkten Torf- 
masse fehlt jeglicher Sauerstoff und trotz des 
oft reichlichen Gehaltes an Kohlendioxyd tritt 
in dieser reduzierend wirkenden Umgebung prak- 
tisch keine stärkere Verwitterung ein. Die Stücke 
überziehen sich mit bräunlicher bis schwarzer ,,Moor- 
patina“, unter deren dünner Schicht das unver- 
änderte Metall liegt. 

Eine besondere Form der Korrosion im Boden läßt 
sich beim Silber beobachten. Hier entsteht im wesent- 
lichen eine Umwandlung in das Chlorid, gelegent- 
lich unter zusätzlicher Bildung von Sulfid, während 
beilegiertes Kupfer als Karbonat gelöst und zum 
Teil als grünes Karbonat oberflächlich in dünner 
Schicht zur Ablagerung kommt. Bei einer weitgehen- 
den, ja völligen Umwandlung in das Chlorid kann 
die ursprüngliche Form vorzüglich erhalten bleiben, 
während das Stück selbst brüchig wird. Wie die 
Korrosion verläuft, zeigt die Fig. 24 des Anschliffes 
eines Schnittes durch den Rand eines größeren Silber- 
tellers aus dem 3. Jh.n. Chr., der in Altenwalde bei 


Tabelle 6. Fortlaufende Zersetzung einer Bronze. 


Griffteil Klinge 
- Oxyde | Patina Mitte Spitze 
Cu 90,26% | CuO 72,02 22,55 8,72 5,60 
Sn 8,70% | SnO, 28,53 57,07 68,59 68,15 
Sb 0,20% | Sb,O, 0,75 1,34 1,46 1,74 
As 0,05% | As,O, 0,42 1,09 0,93 0,91 
Pb 0,18% | PbO 0,01 0,05 0,005 0,005 
Fe 0,15% | Fe,O, 0,12 0,72 0,91 1,64 
Ni 0,24% | NiO. 0,07 0,15 _ —_— 
Co 0,10% | CoO =i 0,06 0,09 _ _ 
99,88 Al (0) dh _ 0,01 0,15 0,25 0,52 
_ 0,05 0,10 0,09 
MnO,... _ 0,05 0,12 
P;O, 0,12 1,01 1,07 1,05 
SO, — — 0,12 0,05 
SiO, - 0,02 0,06 0,08 0,05 
ox 0,22 2,40 0,64 0,42 
Glihverlust})}| — | 15,41 18,39 19,83 
Summe 102,35 | 100,14 100,32 | 100,22 
Humus . . _ 0,16 0,28 0,49 
NH, 0,03 0,06 0,08 


1) Im wesentlichen H,O mit EinschluB von Humus, NH, und 
etwas Lack, 
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Cuxhaven gefunden wurde. Außen liegt eine dünne, 
graugrüne Kupferpatina, darunter eine Chloridschicht 
und in der Mitte der Metallkern. 


Die chemische Untersuchung von Metall und 
Korrosionsschicht führt zu nachfolgenden Zahlen: 


Tabelle 7. Korrosion einer Silberschale. 


Metall Verwitterungskruste 
18,36% 
4,28% | AgCl 77,92 % 
Pb... 0,70% | Ag,S . 1,33 % 
ma... 0,48 % 

99.98% | PbO 0,05% 
Fe,O, | 04% 

| 0,32 % 

P.O; | 0,05% 

| 0,20 % 

Sand . wen 0,63 % 

100,09 % 


Sie ergeben, daB ein Silber mit geringem Kupfer- 
und Blei- und dem für altes Metall charakteristischen 
Goldgehalt vorliegt. 


In der Verwitterungskruste findet sich vorwiegend 
Chlorsilber, neben Metall und Sulfid. Kupfer und 
Blei sind weitgehend fortgelöst, dafür ist etwas Eisen 
und Phosphorsäure eingedrungen. Der Goldgehalt 
ist geblieben, das Metall findet sich in seinen Flittern 
am Übergang vom Metall zum Chlorsilber. 


Blei und Zinn sind bei der Lagerung im Boden 
unserer Breiten durchweg wenig beständig und ihre 
ursprüngliche Anwesenheit ist oft nur durch den 


Nachweis ihrer Oxyde zu erkennen. Blei ist z.B. 


zum Ausguß der Griffe von Schwertern verwandt, 
aber nur ausnahmsweise metallisch vorhanden, wie 
Fig. 25 zeigt, wo es infolge besonders günstiger Lage- 
rung noch kompakt unter dünner weißgrauer Ver- 
witterungskruste vorliegt. Gewöhnlich ist es restlos 
in weißgraues, gelegentlich kristallines Karbonat 
überführt, das die ganze Griffzunge bedeckt, wie die 
Fig. 26 und 27 erkennen lassen. Häufig ist auch 
dieses noch fortgelöst und die ehemalige Verwendung 
von Blei ist nur noch aus dem Bleigehalt der Patina 
chemisch zu erweisen. 


Tabelle 8. Blei im Griff von Schwertern. 


Bestel- 

Bergen Bergen are Kr. Uelzen 
81,04 % 76,21 % 84,80 % 23,55% 
0,50% 0,37 % 1,08% 30,33 % 
Spur 0,20 % 10,50 % 
a N, 0,12% 0,90 % 1,46% 0,67 % 
Spur 0,05% Spur 6,48 % 
CaO. cease — Spur 1,74% 
Fe,0, Al,O,;. . . 0,05% 0,03 % 0,55% 0,65% 
co, + 18,18 % 22,54 % 11,62 % 25,61 % 

99,89% | 100,10% | 100,26% | 100,21 % 
Barbe |- weiß | grau | | grün 


Lötungen, die an Bronzegefäßen der ersten Jahr- 
hunderte n. Chr: auftreten, sind fast restlos oxydiert 
und ‘in Karbonat bzw. Sulfat übergegangen. Die 
Verbindungen der Metallteile sind gelöst. Wurden 
größere Lotmengen verwandt, wie z.'B. beim Be- 
festigen des Fußes an einem Bronzekessel, so ergeben 
sich höchst interessante Befunde. Das“dünne Metall 


des Gefäßes ist fast völlig oxydiert, brüchig und 


zum größten Teil bereits zur Zinnsäure abgebaut. 
Nur, wo es in unmittelbarer Berührung mit dem 


Fig. 25. Schwertgriff mit Blei 
ausgegossen. Heimatmuseum 
Bergen. 


Fig. 26. Schwertgriff mit 
Bleiresten (PbCO,). 


Lot ist, hat es sich metallisch erhalten. Das nur 
4mm starke Metall ist, obwohl mit dünner Patina- 
schicht bedeckt, noch dehn- und hämmerbar, also 


Hirschhornrest 


Fig, 27. Schwertgriff mit Blei- und Hirschhornresten. 
% Wheden, Kr. Lehe. 


unverändert, Diese gute Erhaltung erstreckt sich 

aber nur ein wenig weiter, als noch unverändertes 

Lotmetall zugegen ist, und ist auf die Bildung einer 

galvanischen Kette zurückzuführen, in der das edlere 

Kupfer auf Kosten des oxydierten und gelösten Bleies 
11* 
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erhalten wurde. Die nachfolgende Zeichnung dürfte 
die Verhältnisse genügend erklären. 


Dayaul 
+0x 
+5n Op pods PbCO, 


UZ 

YA Patina 
+$n0. 

Lötung des Fußes an ein Bronzegefäß. Helzendorf. 

2. bis 3. Jh. n. Chr. 


Eisen unterliegt im Boden der schnellsten Zer- 
setzung, so daß schließlich nur durch Rost verkittete 
Bodenklumpen überbleiben, in denen günstigenfalls 
ein dem ursprünglichen Metall ähnlicher Oxydkern 
sich finden kann. Besser erhaltene Stücke zeigen 


Fig. 28. Eiserne Schnallen, gut erhalten und korrodiert. 
Brandenburg, 5. Jh. n. Chr. 


über einem oft unregelmäßigen Metallkern dicke 
Oxydschichten, die, oft blasig aufgetrieben, die ur- 
sprüngliche Form völlig entstellen können. Aus dem 
Boden sind neben Phosphaten Sulfate und Chloride 
aufgenommen und letztere bewirken eine fortdauernde 
Korrosion eines Fundstückes bei der Aufbewahrung 
und schließlich völligen Zerfall des Stückes. Bei der 
Konservierung müssen sie daher entfernt und un- 
schädlich gemacht werden. 

Besonders überraschend ist es, wenn aus gleicher 
Lagerung neben stärkstens korrodierten Eisensachen 
Stücke geborgen werden, die so gut erhalten sind, 
daß sie den Eindruck erwecken, als seien sie erst 
vor Tagen dem Boden anvertraut, etwa wie die in 
Fig. 28 wiedergegebenen Schnallen, deren Dorn frei 
beweglich, deren Oberfläche glatt und glänzend ist. 

Derartige Stücke finden sich in Brandgräbern und 
verdanken ihre Erhaltung allein dem Umstande, daß 
sie im Feuer lückenlos mit dünner, fest haftender 
Oxydschicht überzogen wurden, die korrosionsfest ist 
und das Metall völlig schützt. Weist der Überzug 
die geringsten Poren und Risse auf, so dringen hier 
Bodenlösungen ein, zersetzen das tiefer liegende 
Metall und die Schutzschicht wird zunächst blasig 
abgehoben, worauf schnelle Korrosion einsetzt, wie 
die beiden Schnallen erkennen lassen, wo an der 
gleichen Schnalle vorzüglich erhaltene neben völlig 
oxydierten Stellen hervortreten. 


Bei den chemischen Untersuchungen von Metall- 
funden ist die Berücksichtigung der in geringer und 
geringster Menge vorhandenen Nebenbestandteile von 
besonderem Interesse, wie sie bei geringster Be- 
schädigung der Proben allein durch spektrographi- 
sche Untersuchung zu erfassen sind. Diese, aus den 
Rohstoffen stammenden und bei der Verhüttung in 
die Metalle gelangten Begleitelemente können als 
„Steckbrief“ für das betreffende Metall gelten und 
zur Herkunftsbestimmung, zur Feststellung der Zu- 
sammengehörigkeit verschiedener Stücke, zur Er- 
kennung von Tausch- oder Handelswegen und anderem 
mehr herangezogen werden. Sie sollten neben der 
rein typologischen Beurteilung im weitesten Maße 
zur Charakteristik dienen. Ihre Berücksichtigung 
ermöglicht im Grunde genommen erst weitgehende 
und vor allem sichere Schlußfolgerungen, wie die 
zahlreichen grundlegenden Veröffentlichungen von 
E. WITTER und Mitarbeitern dartun. 

Diese, in den frühesten Bronzen sich hervorragend ausprägen- 
den Zusammenhänge werden in den späteren Perioden leider ver- 
wischt. Das wertvolle Metall blieb ja beim Unbrauchbarwerden 
eines Werkstückes erhalten; es wurde mit anderen Stücken oder 
neuem Metall wieder eingeschmolzen und so entstand in kurzer 
Zeit eine Mischung, in der charakteristische Merkmale weitgehend 
verschwunden sein können. 

Aber auch die Hauptbestandteile der Legierungen 
können wichtige Auskünfte geben und erweisen, 
welche Menge an empirisch gewonnenen Kenntnissen 
die alten Meister gesammelt hatten. 

So wirkt es höchst überraschend, wenn die Ana- 
lyse eines Metalleingusses in Holz ergibt, daß nahezu 
das eutektische Gemisch von Blei und Zinn zur Ver- 
wendung kam, oder die Untersuchung eines Metall- 
spiegels zeigt, daß die für diesen Zweck günstigste 
Cu-Pb-Sn-Legierung ausgewählt wurde und daß diese 
Entdeckung an verschiedenen Stellen der Kultur- 
welt erfolgte, wie die Zahlen der Tabelle 9 erweisen. 


Tabelle 9. Zusammensetzung von Metallspiegeln. 


Chinesi- 
Römische Spiegel scher!) Knopf 
Spiegel 
Saalburg Köln Köln 
1. bis 2. Jh.|2. bis 3. bis 3. Han. Dyn. | 17. Jh. 
© Pye 66,51 % 68,00% | 67,48% 70,11% | 69,80% 
Sn. . . | 22,87% | 23,30% | 23,31% | 24,28% | 28,80% 
er 9,60 % 7,98 % 8,23 % 5,29 % 0,65 % 
ee 0,26 % 0,59 % 0,71% _ 0,10 % 
Ni: 2% 0,08 % 0,04 % 0,03 % = 0,18 % 
0,24 % 0,12% 0,10% 0,41 % 
Ass 0,15% 0,08 % 0,09 % — 0,01 % 
Summe 100,01% | 100,11% | 99,95% | 99,68% | 99,93 % 
Spuren | Ag-Bi-Zn | Ag-Zn-An | Ag-Bi-Zn Ag Co-Bi-Si 
Spektro- 
graphisch Co Al-Ca-Mg 


1) CHIKASHIGE. MAsumı: Oriental Alchemy. Alchemy and other 
chemic. Achievements of the ancient Orient. Tokyo 1936. 


Das Metall der Spiegel ist eine Legierung von Cu-Pb-Sn 
mit geringen Beimengungen von Fe, Ni, Sb und As. 
Eine derartige Legierung ergibt, wie experimentelle 
Nachprüfungen zeigen, ein besonders günstiges Spie- 
gelmetall, sowohl was Härte, Polier- und Reflexions- 
fähigkeit anbelangt; bereits geringe Schwankungen um 
wenige Prozente verschlechtern diese Eigenschaften 
wesentlich. 

Könnte man bei den römischen Spiegeln einen Erfahrungs- 
austausch oder die Herkunft aus einer Hütte vermuten *), so zeigt 


*) Die Unterschiede in den spektrographisch ermittelten Spuren- 
elementen erweisen, daß die Stücke nicht aus gleichem Guß stammen. 
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die Analyse eines chinesischen Spiegels, daß an verschiedenen 
Stellen der Kulturwelt, die empirischen Erfahrungen der alten 
Meister zum gleichen Produkt führten. Diese überraschende Tat- 
sache findet eine verhältnismäßig einfache Erklärung durch die 
begrenzte Löslichkeit des Bleies in der Schmelze. Der nicht lös- 
liche Teil setzt sich beim Abstehen der Schmelze am Boden des 
Tiegels ab und bleibt zurück, falls nur der obere Teil der Schmelze 
vergossen wird. Diese ternäre Legierung zeichnet sich auch durch 
große Korrosionsfestigkeit aus, so daß diese Stücke noch ihren 
Glanz aufweisen, wenn sie dem Boden entnommen werden. 

Die Verwendung dieser harten, weißen und spie- 
gelnden Legierungen ist in späteren Zeiten noch 
gebräuchlich, wie die Analyse eines Knopfes erweist, 
der einem Grabe des 17. Jh.n. Chr. entstammt. 

Auch die Oberflächenveredlung durch Versilbern 
und Vergolden ist dem alten Handwerker geläufig 
und allgemein bekannt; im Gegensatz zur Verzinnung, 
die wir auf Bronzen der ersten Jahrhunderte nach 
der Zeitenwende gar nicht selten finden und die heute 
noch vorzüglich erhalten ist. 

Diese alte Zinnschicht zeichnet sich durch große 
Härte, hohen Glanz und chemische Widerstands- 
fähigkeit aus, so daß die dem Boden entnommenen 
Stücke sich nach kurzem Abreiben durch Glanz und 
Silberfarbe verraten und den Spiegeln gleichen. Man 
findet diese Verzinnung gar nicht selten auf Schnallen, 
Ziernägeln und anderen Schmuckstücken. 

Fig. 29 zeigt eine provinziale römische Schnalle, 
die kaum gereinigt ist und deren einseitige gute Er- 
haltung sofort auffällt, während die nicht verzierte 
Rückseite weitgehendst korrodiert ist. Diese Ober- 
flächenschicht, Fig. 30, die auf dem Anschliff eines 
Querschnittes scharf hervortritt, ist nur 0,008 mm 
stark und so korrosionsfest, daß sie selbst über dem 
korrodierten Grundmetall unverändert erhalten bleibt 
(Fig. 3). che Un 
infolge der Dünne und der Unmöglichkeit der sauberen 
Abtrennung kaum durchführbar. 


Die spektrographische Prüfung ergibt nur die 
Linien der Cu und Sn in einem Intensitätsverhältnis, 
wie sie eine Legierung mit etwa 25 bis 30% Sn auf- 
weist. Daneben erscheinen schwache Pb- und Fe-, 
in einem Falle auch Hg-Linien. Die Härte und 
Korrosionsfestigkeit der Schicht weisen auf Legie- 
rungen im Gebiete Cu,, Sng und Cu,Sn hin. Das 
Aufbringen derartiger Legierungen auf das Grund- 
metall (Cu 86,94%, Sn 7,98%, Pb 2,24%, Zn 2,08%, 
Fe 0,47%) ist durch Eintauchen nicht möglich. Wird 
das Metall jedoch einfach verzinnt und anschließend 
in reduzierender Atmosphäre !/, bis 1 Stunde auf 500 
bis 600° erhitzt, so erhält man Überzüge, die in 
Härte und Polierfähigkeit sowie im Bilde eines Quer- 
schnittes den alten Stücken weitgehend gleichen. 
Erhitzen auf Holzkohlestücken im bedeckten Tiegel 
oder in flacher, bedeckter Ton- oder Eisenschale führt, 
wie entsprechende Versuche erwiesen, ohne weiteres 
zum Ziel. Die Erzeugung einer derartigen Schutz- 
schicht ist im übrigen auch nach dem Verfahren 
der ‚Feuervergoldung‘‘ durchführbar, indem eine 
dünne Schicht Zinnamalgam aufgebracht, einge- 
brannt und durch Tempern die Diffusion des Metalls 
erreicht wird. 

Ein besonders interessantes Arbeitsgebiet ist die 
Untersuchung von Glasuren, Email und Glas, die 
nicht allein durch die Schwierigkeit der Analyse der 
meist kompliziert zusammengesetzten Proben und der 
Deutung der Befunde reizt. Auch wichtige Erkennt- 


Naturwiss. 1950. 


Eine genaue chemische Untersuchung ist . 


nisse über Herkunft, Handelswege und ähnliches sind 
zu erhoffen, sobald erst einmal ein genügend umfang- 
reiches Beobachtungsmaterial zur Verfügung stehen 


Fig. 29. Verzinnte Schnalle. Vorder- und Rückseite. 
Holzhausen-Lippe. 


wird. Dann wird man auch an eine sichere Deutung 
der überlieferten Arbeitsvorschriften und Rezepte 


Fig. 30. Oberfläche der Schnalle von Holzhausen. 
128fach vergrößert. 


alter Texte denken können, in denen durch Geheim- 
worte und Zeichen dem Uneingeweihten der wirk- 
liche Sinn verschleiert ist. 


jp eof & 
7 * 


Querschnitt der Schnalle. Zinnschicht über Patina, 
300fach vergrößert. 


Fig. 31. 


Auch die Untersuchung von Fundstücken aus 
organischem Material kann zu höchst interessanten 
Ergebnissen führen, die Rückschlüsse nicht nur auf 
die Art des Stoffes, sondern auch auf die bei der 
Umwandlung oder Erhaltung verlaufenden Vorgänge 
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und die für ihre Konservierung erforderlichen Maß- 
nahmen von Bedeutung sind. 

Der Erhaltungszustand ist bedingt durch die im 
Stück und seiner unmittelbaren Umgebung ablaufenden 
biologischen und chemischen Vorgänge und demzu- 
folge grundverschieden, je nachdem es im Erdboden, 


Fig. 32. Elchschaufel, völlig entkalkt. Gifhorner Moor. 


im Wasser oder im Moor lagerte. Im Erdboden ver- 
lieren Knochen verhältnismäßig schnell die organi- 
schen Stoffe und es hinterbleibt im wesentlichen 
Kalziumphosphat. Im Moor dagegen bleiben die 


Fig. 33. Wollgewebe aus dem Moor. Moorleichen von Hunteburg, 
Kr. Wittlage. Um die Zeitenwende. 2mal vergrößert. 


stickstoffhaltigen Bestandteile erhalten, während die 
anorganischen Bestandteile ausgelaugt werden. Ge- 
weihstangen (Fig. 32), Knochen, ja ganze Skelette 
sind völlig entkalkt; ihre Form ist vorzüglich erhalten, 
obwohl sie nur noch aus einer schwammigen, von 
Wasser vollgesogenen Masse des Gerüsteiweißes be- 
stehen, das auch zum Teil noch umgewandelt ist. 
Beim Trocknen an der Luft schwinden und verziehen 
sie sich, so daß eine weitgehende Konservierung er- 
forderlich ist, wenn sie in der Sammlung im ursprüng- 
lichen Zustand erhalten bleiben sollen. 


Gewebe können im Moor vorzüglich erhalten sein 
und sich in solchem Zustande finden, daß sie nach 
kurzem Auswaschen wie neu erscheinen, wie die 
Gewänder der gar nicht selten geborgenen Moor- 
leichen erweisen und wie Fig. 33 bestätigt, welche die 
Aufnahme eines in diesem Jahre bei Hunteburg, Kr. 

Wittlage, geborgenen 2000 Jahre alten Tuches 
wiedergibt, das zum Einhüllen eines Toten 
diente. Die Wollfäden sind völlig erhalten und 
noch fest und dehnbar, die Webart ist auf 
dem Bilde gut zu erkennen. 

Das gilt aber nur für Gewebe aus Wolle; 
diese erhält sich im Moor, während Gewebe aus 
pflanzlicher Faser meist völlig zerstört oder 
günstigenfalls soweit humifiziert sind, daß sie 
noch gerade erkennbar bleiben. 

Im Erdboden mit seinem lebhaften Bak- 
terienleben vergehen Gewebe schnell und meist 
restlos. Nur unter besonderen Bedingungen ist 
ihre Erhaltung möglich gewesen, etwa dann, 
wenn toxisch wirkende Substanzen sie durch- 
tränkten und den bakteriellen Abbau unter- 
banden. Daher ist es nicht überraschend, daß 
sich oft Gewebereste in unmittelbarer Berührung 

mit Bronzen erhalten haben. Die bei der Einwirkung 
der Bodenlösung auf das Metall entstehenden lös- 
lichen Kupfersalze werden von der Faser aufgesaugt. 
Kupfersalze wirken auf niedere Organismen wie 
Bakterien, Pilze usw., die für den Abbau der organi- 
schen Faser in erster Linie in Betracht kommen, 
stark toxisch, verhindern ihre Entwicklung und damit 
die Zerstörung der Faser. Besonders günstige Bedin- 
gungen lagen in Bronzegefäßen vor, die als Urnen 
verwandt wurden und den in einem Tuch gesammelten 
Leichenbrand aufnahmen. Auf den Wandungen des 
Gefäßes konnte das Gewebe schnell mit Kupfersalzen 
durchtränkt werden und es ist in größeren Stücken 
oft so vorzüglich erhalten, daß nach der Entfernung 
der Kupferimprägnation ein fast neu erscheinendes 
Gewebe zum Vorschein kommt, wie aus den Fig. 34 
bis 36 hervorgeht, die das gleiche imprägnierte und 
gereinigte Gewebe nebeneinander wiedergeben. Auf- 
fällig erscheint zunächst die Tatsache, daß nur Leinen- 
gewebe aber keine Wolle beobachtet ist. Dieser Be- 
fund ist aber sofort erklärt, sobald die in einer solchen 
Urne ablaufenden chemischen Umsetzungen berück- 
sichtigt werden. Sobald Wasser in das Gefäß und 
in den in das Tuch gehüllten Leichenbrand, ein 
Gemisch von Leichen-, Knochen- und Holzasche, 
gelangt, muß eine mehr oder weniger stark alkalische 
Lösung entstehen, die Wolle chemisch zerstört, aber 
auf Leinenfaser nicht einwirkt. Letztere fällt der 
biologischen Zersetzung anheim, sobald diese alkali- 
sche Lösung verschwunden ist und Lebensmöglich- 
keiten für die aus dem Boden eindringenden, Zellulose 
zerstörenden Organismen gegeben sind. Ist in der 
Zwischenzeit das toxische Kupfer in die Faser gelangt, 
so kann sie aber nicht zerstört werden, was in erster 
Linie bei unmittelbarer Berührung von Metall und 
Gewebe möglich ist. Hier bleibt die Faser erhalten, 
während die entfernteren Stellen der Zerstörung unter- 
liegen. 

Durch Versuche läßt sich die Richtigkeit der 
geäußerten Ansicht erweisen, denn Wolle wird in 
kurzer Zeit zerstört, wenn sie in eine Knochen- und 
Holzascheaufschlämmung gebracht wird. Aber auch 
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in den aus den Urnen geborgenen Geweben finden 
sich Beweise für den chemischen Abbau der Wolle. 
In einem Leinenstückchen fand sich freier Raum für 
die zur Verzierung durchgezogenen Fäden, die restlos 
verschwunden waren. An ihrer Stelle traten einige 


formlose Klümpchen von braunschwarzer Farbe auf, 


die die kreuzenden Leinenfasern verklebten. Sie 
zeichneten sich durch hohen Stickstoffgehalt aus und 
können daher als Reste eines durchgezogenen Woll- 
fadens gelten, der trotz eingedrungener Kupfersalze 
chemisch abgebaut wurde. 


Fig. 34. Geweberest aus einem Bronzegefäß, ungereinigt. Helzendorf. 
2. bis 3. Jh.n. Chr. Natürliche Größe. 


Die konservierende Wirkung eingewanderter Kup- 
fersalze auf Zellulose bedingt auch die gelegentliche 
Erhaltung von Holzschäftungen in den Tüllen von 
Lanzenspitzen und Beilen. Durch frühzeitiges Ein- 
dringen von Kupfersalzen aus dem Metall wird die 


Fig. 35. Gereinigtes Gewebe aus einem Bronzegefäß. Helzendorf. 
2. bis 3. Jh. n. Chr. 


Struktur des Holzes so vorzüglich erhalten, daß die 
Bestimmung der Holzart durch die mikroskopische 
Untersuchung von Schnitten durchaus möglich ist. 
Die einzelnen Bauelemente des Holzes, die Wandungen 
der Fasern und Zellen sind mit allen Einzelheiten 
erkennbar, obwohl erhebliche Kupfermengen abge- 
lagert sind. Bestimmungen des Kupfers in den luft- 
trockenen, schwach graugrün gefärbten ‚„Hölzern“ 
ergaben CuO-Gehalte von 2,5 bis 25,0%. 
Eisensalze zeigen diese konservierende Wirkung 
auf Zellulose nicht, im Gegenteil können sie durch 
katalytische Wirkung die Zerstörung beschleunigen. 
Aber trotzdem werden Gewebe in unmittelbarer Be- 


rührung mit Eisengegenständen oft vorzüglich in ihrer 
Struktur überliefert. Die in die Faser wandernden 
Eisensalze unterliegen der Oxydation und Hydrolyse, 
so daß es auf und in der Faser zur Abscheidung 
von Eisenhydroxyd kommt, das die Form mit allen 
Einzelheiten wiedergibt und behält. Fig. 37 zeigt ein 


Fig. 36. Gereinigtes Gewebe aus Bronzegefäß. Körperbindung. 
Hemmoor. 2,5fach vergrößert. 


derartiges, aus Eisenhydroxyd aufgebautes Gewebe. 
Hier ist kein organisches Fasermaterial mehr vor- 
handen, aber man meint, den durch etwas Eisen 
rotgefärbten Faden vor sich zu sehen. Jeder Versuch 
zur Entfernung des Eisens führt zur Zerstörung der 


Pseudomorphose von Eisenoxyd nach einem Gewebe. 
Rückseite der Fibel von Holle. 


Fig. 37. 
Struktur, eine Erhaltung der meist sehr brüchigen 
Stücke ist nur durch Tränkung und Härtung mit 
entsprechenden Lacken möglich. Für die Kultur- 
geschichtsforschung sind aber derartige Pseudomor- 
phosen ebenso wertvoll wie erhaltene Gewebe, da sie 
die Einzelheiten der Webetechnik genau so gut er- 
kennen lassen. 

Auf Geweberesten aus zwei Bronzegefäßen von 
Hemmoor, die als Urnen verwandt waren, zeigte 
nach sorgfältigem Ablösen und Entfernung der im- 
prägnierten Kupfersalze die jeweils dem Metall zu- 
gewandte Seite zahlreiche dunkle, 4 bis 2mm starke, 
scharfkantige Auflagen, die gleichmäßig und dicht 
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über das Gewebe verteilt waren. Die mikrochemische 
Untersuchung ergab, daß Chlorsilber mit merklichem 
Goldgehalt vorlag. Demnach könnte es sich, wofür 
auch die Form spricht, ursprünglich um Silberfeil- 
späne gehandelt haben, die gleichmäßig auf der Außen- 
seite des den Leichenbrand aufnehmenden Tuches 
verteilt, fest eingerieben oder mit irgendeinem Kleb- 
stoff befestigt waren. Dieser Schluß ist um so mehr 
berechtigt, da weder an den nicht vom Gewebe be- 
deckten Stellen in der Patina Silber nachweisbar war, 
noch silberne Beigaben gefunden sind, so daß das 
nachgewiesene Chlorsilber nicht aus diesen und auch 
nicht von einer Versilberung der Innenwandung 
stammen kann. Hiergegen spricht auch der Gold- 
gehalt, der etwa !/;% ausmacht, also dem entspricht, 


den altes Silber zeigt (vergleiche die Analyse des 
Silbertellers S. 123). 

Somit diirfte durch chemische Untersuchung die 
kulturgeschichtlich héchst interessante Tatsache er- 
wiesen sein, daß fiir kultische Zwecke bereits im 
2. bis 3. Jh. n. Chr. gelegentlich Gewebe verwandt 
sind, die durch Einreiben oder Aufkleben von groben 
Silberspänen verziert wurden, ein Schmuck, der auf 
gefärbter Unterlage besonders hervortreten dürfte. 
Leider ist infolge der Unbeständigkeit der der da- 
maligen Zeit allein zur Verfügung stehenden Pflanzen- 
farbstoffe der Nachweis der stattgehabten Färbung 
nicht mehr zu erbringen, sondern nur zu vermuten. 

Technische Hochschule Hannover. 

Eingegangen am 20. Oktober 1949. 


Die Regulierung des Blutdruckes als Beispiel einer Regler-Einrichtung 
im Organismus. 
Von R. WAGNER. 


Alle höher organisierten Lebewesen sind bekannt- 
lich Zellstaaten, deren zeitlich beschränktes Dasein 
nur solange aufrecht erhalten werden kann, als es 
diesen Kollektivverbänden gelingt, bestimmte physi- 
kalische und chemische Bedingungen jenen Zell- 
individuen zu gewährleisten, die solchen Zellstaat 
bilden. Wo solches nicht mehr gelingt, gehen die 
Individuen zugrunde und der Staat stirbt ab. In 
physikalischer Hinsicht muß z.B. zur Aufrecht- 
erhaltung des Zellebens vom Gesamtverband des 
Organismus dafür gesorgt sein, daß der osmotische 
Druck, die Wasserstoffionenkonzentration, die Tempe- 
ratur auf möglichst konstanter Höhe gehalten werden, 
damit bestimmt definierte physikalische Bedingungen 
im Milieu und im Inneren der Zellen bestehen bleiben. 
Nur unter solchen Umständen laufen die Stoffwechsel- 
prozesse und alle anderen Vorgänge derart geregelt 
ineinandergreifend ab, daß sie sich zum komplexen 
Lebensvorgang verbinden können. In chemischer 
Hinsicht ist es Aufgabe des Gesamtzellstaates dafür 
zu sorgen, daß die chemische Zusammensetzung jener 
Flüssigkeiten möglichst konstant erhalten wird, die 
die Zellindividuen umspülen. Durch Ausscheidungs- 
organe, die dem gesamten Zellstaat gemeinsam sind, 
wird solches, soweit es die Endprodukte des Zell- 
stoffwechsels betrifft, bewirkt. Jede Anreicherung 
von stickstoffhaltigen Endprodukten des Zellstoff- 
wechsels wird durch die Niere, jede Anhäufung von 
Kohlensäure durch den Atmungsapparat verhindert. 
Zur Konstanterhaltung chemischer Bedingungen im 
Milieu der Zellen gehört es auch, eine gleichbleibende 
Konzentration der Ausgangsprodukte des Stoffwech- 
sels zu erzielen, wie dies z.B. im Spezialfall durch 
jene Mechanismen bewirkt wird, die einer Einregu- 
lierung des Blutzuckerspiegels dienen. 

Wo immer man die Tendenz des Zellstaates fest- 
stellen kann, für seine Zellindividuen eine Konstanz 
der Lebensbedingungen in physikalischer oder chemi- 
scher Hinsicht zu erreichen, trifft man auf die Wirk- 
samkeit von Reglermechanismen. Die Aufrecht- 


erhaltung stationärer Bedingungen im Kollektiv wird 
hierbei von jener Stelle aus bewirkt, wo für die 
Anderung eines Zustandes die größte Empfindlichkeit 


besteht. Wo z.B. die gesamte graue Substanz im 
Zentralnervensystem empfindlich ist gegenüber einer 
Kohlensäureanreicherung und bei höheren Graden von 
Ansammlung dieses Stoffwechselproduktes in Er- 
regung gerät, ist das Atemzentrum in der Medulla 
jene Stelle, die am empfindlichsten für solche An- 
reicherung ist. Auch die Chemorezeptoren im glomus 
caroticum scheinen solche Stellen höchster Empfind- 
lichkeit für dieses Stoffwechselprodukt zu sein und 
als Orte der Atmungsregulierung für den Gesamtzell- 
staat in Betracht ‘zu kommen. Grundsätzlich ähn- 
liche Verhältnisse scheinen zu gelten für die Osmo- 
regulation, für die Thermoregulation usw. Für die 
vielerlei Zustände, die gleichzeitig konstant gehalten 
werden müssen, ist auch eine Vielzahl von Orten da, 
von denen aus solches geschieht, und die Zellindi- 
viduen des Gesamtstaates, die für eine bestimmte 
Zuständsänderung die größte Empfindlichkeit be- 
sitzen, also den kleinsten Schwellenwert haben, regu- 
lieren jeweils für das gesamte Kollektiv. 

Um das Grundsätzliche solcher Reglermechanis- 
men im Organismus besonders deutlich zu machen, 
soll im Folgenden an einem Spezialfall, der einer 
Beobachtung besonders leicht zugänglich ist, deren 
Funktionieren im Organismus gezeigt werden. Die 
Konstanterhaltung des mittleren Blutdruckes ist zur 
Demonstration eines solchen Reglermechanismus auch 
deshalb besonders geeignet, weil sich die Regel- 
vorgänge relativ rasch abspielen und weil die einzelnen 
Teile, aus denen sich der gesamte Apparat zusammen- 
setzt, in funktioneller und anatomischer Hinsicht 
besser bekannt sind als die Teile der zahlreichen 
anderen Reglersysteme im Organismus. 

Für die Aufgaben, die der Blutkreislauf zu er- 
füllen hat, ist die Einregulierung eines konstanten 
mittleren Blutdruckes nur Mittel zum Zweck. Die 
souveräne Zielsetzung des Kreislaufapparates ist die 
ausreichende Blutversorgung der einzelnen Organe. 
Je nach den von Zeit zu Zeit wechselnden Stoff- 
wechselgrößen der einzelnen Organe und Organ- 
systeme muß hierbei die Blutstromverteilung je nach 
Bedarf geändert und an die Stoffwechselbedürfnisse 
der einzelnen Kreislaufteilhaber angepaßt werden. 
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Über allen diesen in’s Einzelne gehenden Regulationen 
der bedürfnismäßigen Blutstromverteilung in Rich- 
tung einzelner Organe und Organgebiete steht aber 
aus hydrodynamischen Gründen die zwingende Not- 
wendigkeit, für das Gesamtsystem des Kreislaufes 
die für den Betrieb notwendige Druckdifferenz zwi- 
schen arterieller und venöser Seite einzustellen und 
aufrechtzuerhalten. Für das Bedürfnis des durch- 
bluteten Organes ist die Höhe des Druckes, der zu 
seiner Durchblutung führt, aber von ebenso unter- 
geordnetem Interesse, wie etwa für einen Haushalt 
der Druck, der in der Wasserleitung herrscht. Nur 
darauf kommt es an, daß genügende Wassermengen 
im Bedarfsfall dem Abnehmer zur Verfügung stehen, 
beziehungsweise in unserem Fall, daß ausreichende 
Blutmengen durch das Organ hindurchfließen, um 
seine Stoffwechselbedürfnisse zu befriedigen. Und 
ebenso, wie die Netzspannung eines Elektrizitäts- 
werkes unabhängig von der stets wechselnden Strom- 
verteilung im Verbrauchernetz auf konstanter Höhe 
erhalten wird, besteht im Blutkreislauf die Tendenz, 
den zentralen Blutdruck, also den Druck im Wind- 
kessel der Aorta und in den großen Arterien, auf kon- 
stante mittlere Größe einzustellen. Durch diese Kon- 
stanz des Betriebsdruckes wird bewirkt, daß die 
Mechanismen der Blutstrom- und Blutverteilungs- 
regulierung nur eine einzige hydrodynamisch maß- 
gebliche Größe zu beeinflussen brauchen, um ihre Auf- 
gabe zu erfüllen. Sie regulieren nur die Strömungs- 
widerstände in der Peripherie, und sie sind für ihre 
Wirksamkeit von einer wechselnden Größe des Be- 
triebsdruckes unabhängig geworden. 

Auch im Falle, wo bei entsprechender Steigerung 
des Gesamtstoffwechsels eine andere Blutstromver- 
teilung nicht mehr genügt, um die vermehrt tätigen 
Organe auf Kosten ruhender Organe stärker zu durch- 
strömen, und wo es nötig wird, die Leistung des 
Gesamtkreislaufes zu steigern, wird immer noch die 
Tendenz deutlich, den zentralen Blutdruck, also den 
Betriebsdruck für das Gesamtsystem möglichst kon- 
stant und auf gleichem Niveau wie in der Ruhe zu 
erhalten. Der blutbewegende Motor — das Herz — 
befördert dann ein größeres Blutvolumen in der 
Minute, ohne daß hierbei der Blutdruck bemerkens- 
wert zugenommen hat. Die blutdruckregulierenden 
Mechanismen wirken also dahin, daß die Leistungs- 
erhöhung des Herzens im Wesentlichen eine Zunahme 
des beförderten Volumens, aber nicht eine Erhöhung 
des Druckes betrifft. 

Für die Einregulierung eines konstanten mittleren 
Blutdruckes ist .der Vasomotorenapparat von ent- 
scheidender Bedeutung. Abgesehen von den schon 
erwähnten Aufgaben der bedürfnismäßigen Blut- 
stromverteilung nach den einzelnen Organgebieten, 
erfüllt er für den Gesamtkreislauf noch eine über- 
geordnete Aufgabe. Durch diese die Gefäßweite 
regulierenden Nerven wird der Blutstrom aus dem 
zentralen Windkessel der Aorta an jenen Blutzu- 
strom angeglichen, der vom Herzen aus in die Aorta 
hinein erfolgt. Diese bilanzmäßige Angleichung von 
Zustrom und Abstrom ist die Voraussetzung dafür, 
daß unabhängig von der absoluten Größe des in der 
Zeiteinheit hindurchfließenden Blutvolumens der zen- 
trale Druck konstant erhalten werden kann. 

Was die Organisationsprinzipien des Vasomotoren- 
apparates betrifft, so ist folgendes zu bemerken: 


Im intakten Gesamtorganismus stellt der Vaso- 
motorenapparat ein System über- und untergeord- 
neter nervöser Instanzen dar. Die subalternste Stelle 
liegt in der Gefäßwand selbst. Ob in dieser die glatte 
Muskulatur von sich aus oder nur im Zusammenhang 
mit dort befindlichen Ganglienzellen Tonusänderungen 
der Gefäßwand und damit Blutdruckschwankungen 
hervorbringen kann, ist für vorliegende Fragestellung 
nur von untergeordnetem Interesse. Wie dem aber 
auch sei, in der Gefäßwand ist die am weitesten 
peripherwärts vorgeschobene Stelle vasomotorischer 
Einflußnahme, die subalternste Stelle zu sehen. Sie 
soll weiterhin als Zentrum dritter Ordnung bezeichnet 
werden. Man wird in der Annabme wahrscheinlich 
nicht fehlgehen, daß eine solche Stelle nur lokale 
Bedeutung für Änderungen der Gefäßwandspannung 
besitzen kann und daß unter normalen Verhältnissen 
vasomotorischer Innervierung eine direkte Korrelation 
zwischen diesen vielen einzelnen Stellen etwa durch 
das Gefäßnervennetz zwar vorhanden sein kann, aber 
nicht vorhanden sein muß. Nur soweit aber, als 
diese zahlreichen Einzelstellen dritter Ordnung auch 
ohne übergeordnete Stelle untereinarider korrespon- 
dieren und zusammenwirken können, wird ihre Rhyth- 
mik für den Gesamtkreislauf merkliche Blutdruck- 
schwankungen zur Folge haben. Denn nur synchrone 
Tonusänderungen ausgedehnter Gefäßgebiete könnten 
aus hydrodynamischen Gründen stärkere Blutdruck- 
schwankungen für den Gesamtkreislauf hervorbringen. 
Bei Ungleichzeitigkeit dieser zahlreichen peripher 
bedingten Tonusschwankungen würden die vielen 
kleinen einzelnen Blutdruckwellen, die hierbei ent- 
stehen müßten, miteinander interferieren und könnten 
nicht als Wellen größerer Amplitude in Erscheinung 
treten. Normalerweise wird aber das Zusammenspiel 
dieser zahlreichen Zentren dritterOrdnung von höherer 
Stelle gesteuert und zu einheitlicher Handlung zu- 
sammengefaßt. Nach Gefäßgebieten, beziehungsweise 
nach Lage der Zentren in bestimmten Segmenten, 
kann von dem jeweils übergeordneten vasomotorisch 
wirksamen Rückenmarkszentrum eine Einflußnahme 
auf viele periphere Stellen gleichzeitig ausgeübt 
werden. Ob solche vasomotorischen Zentren zweiter 
Ordnung im Rückenmark hierbei nur die Aufgabe 
haben, das Geschehen an zahlreichen Orten der Peri- 
pherie in Einklang zu bringen oder ob ihnen darüber- 
hinaus auch noch die Aufgabe zukommt, Erregungen 
in der Peripherie auszulösen, wo solche von vorn- 
herein nicht vorhanden sind, ist gleichfalls in unserem 
Zusammenhang eine Frage von sekundärer Bedeutung. 
Wahrscheinlich liegen in dieser Hinsicht die Verhält- 
nisse ähnlich wie beim Herzen, wo Erregungsbildung 
und Koordination von ein und demselben System 
der Erregungsleitung und Erregungsbildung bewirkt 
werden. Wo jede einzelne Instanz dritter Ordnung 
wahrscheinlich nur sehr beschränkte lokale Bedeutung 
für ihre Einflußnahme besitzt, beherrschen die In- 
stanzen zweiter Ordnung im Rückenmark schon viel 
größere Gebiete des Gefäßsystems, und statt der 
lokalen Bedeutung kommt ihnen bereits eine regionale 
Bedeutung zu. Wie weit den zwischen Rückenmark 
und Gefäßwand zwischengeschalteten Ganglien des 
Grenzstranges noch selbständige Aufgaben obliegen, 
ist nur schwer abschätzbar. Schließlich sind aber 
die Gefäßzentren zweiter Ordnung selbst wieder 
dem souveränen Zentrum in der Medulla oblongata 
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unterstellt, als der Instanz erster Ordnung, die dann 
durch Beherrschung aller subalternen Stellen für vaso- 
motorische Regulationen der Ort höchster Zuständig- 
keit ist. Das heißt also, die höchste Stelle, in der sich 
außerdem die meisten gefäßregulierenden Einflüsse ab- 
spielen, ist das Vasomotorenzentrum. Dies schließt 
nicht aus, daß es noch höher gelegene Abschnitte 
wie Großhirn, Zwischenhirn usw. gibt, die gelegent- 
lich über das medulläre Zentrum blutdruckregulieren- 
den Einfluß gewinnen können. Obwohl diese Stellen 
in noch höheren Abschnitten des Zentralnervensystems 
liegen, so sind es doch nicht Instanzen größerer Zu- 
ständigkeit für vasomotorische Regulationen, als es 
das Zentrum in der medulla oblongata ist. Der Grad 
der Zuständigkeit eines Zentrums, nach dem das 
Zentrum seinen Namen hat, ergibt sich aus der An- 


zahl gleichartiger Aufgaben, die ein Zentrum erfüllt 


und ist das Ergebnis einer Statistik. 

Es ist nicht ohne Belang für das Verständnis 
zentralnervöser Korrelationen, wie sie auch für die 
Blutdruckregulierung von Bedeutung sind, sich zu 
fragen, welches ordnende Prinzip die funktionelle 
Über- bzw. Unterordnung von Nervenzentren be- 
herrscht. Für animalische Funktionen, z.B. für die 
Über- und Unterordnung motorischer Zentren, die 
das Zusammenspiel der Skelettmuskeln beherrschen, 
kann man häufig feststellen, daß ein Nerven- 
zentrum im Gesamtverbande um so höher steht, je 
geringer die Wahrscheinlichkeit für das Vorkommen 
jener koordinativen Leistung ist, die es erfüllt. Häufig 
vorkommende, schablonhaft zu lösende Korrelationen 
werden von untergeordneten Zentren verrichtet. 
Seltenere Aufgaben, für deren Vorkommen in der 
Wechselwirkung vom Organismus und Milieu ein 
geringerer Grad der Wahrscheinlichkeit besteht, bleiben 
höheren Zentren vorbehalten. Für motorische Leistun- 
gen, deren Vorkommen den geringsten Wahrschein- 
lichkeitsgrad besitzt, ist als höchste Instanz die Groß- 
hirnrinde selbst zuständig. Auch für die Über- und 
Unterordnung vasomotorisch wichtiger Zentren wird 
das hier skizzierte Ordnungsprinzip eine gewisse Be- 
deutung besitzen, wenn es sich dabei auch um die 
Korrelation vegetativer Funktionen handelt. Außer 
derart bedingter Über- und Unterordnung scheint als 
ordnendes Prinzip für die rangmäßige Einstufung 
von Korrelationsstellen irritabler Substanz auch noch 
die Geschwindigkeit der Erregungsbildung in solchen 
Zentren von Bedeutung zu sein. Um ein einfaches 
Beispiel zu bringen, es zeigt sich z.B. im Herzen, 
daß der Erregungsrhythmus in der übergeordneten 
Stelle des KeEITH-FLAkschen Knotens schneller ist 
als der Eigenrhythmus des TawArAschen Knotens. 
Das instanzenmäßig tiefere Zentrum wird vom höheren 
durch die größere Geschwindigkeit seinerrhythmischen 
Erregungsbildung überspielt. Das untergeordnete 
Zentrum kommt gar nicht zu automatischem Handeln 
da die Impulse von oben her schneller eintreffen, als 
es seiner eigenen Geschwindigkeit automatischer 
Erregungsbildung entspricht. Ehe es in Selbsterregung 
gerät, wird es bereits von oben her durch erregende 
Impulse getroffen und in Miterregung versetzt. Seine 
Subordination ist in dieser Hinsicht meist bedingt 
durch seine längere Refraktärphase, beziehungsweise 
Wiederaufladungszeit. So besteht für Über- und 


Unterordnung eines Zentrums wahrscheinlich auch 
eine Abhängigkeit von seiner Erregungsfrequenz. 


Auch für den Vasomotorenapparat könnte solches 
in Betracht kommen, was hier aber nur beiläufig 
erwähnt sei. 

Jedenfalls erscheinen drei biologisch wichtige 
Prinzipien im Vordergrund, wo es sich im Organismus 
um die instanzenmäßige Über- bzw. Unterordnung 
von Korrelationssystemen handelt, die der Regulierung 
eines Vorganges oder der Aufrechterhaltung eines 
Zustandes dienen. Gegenüber der subalternen hat die 
übergeordnete Stelle erstens einen größeren Wirkungs- 
bereich, zweitens regelt sie Vorgänge, für deren Vor- 
kommen ein kleinerer Wahrscheinlichkeitsgrad besteht, 
drittens reagiert sie meist schneller als die untergeordnete 
Stelle. 

Dieser ganze Vasomotorenapparat ist ein Teil 
jenes automatisch funktionierenden Reglers, der den 
Blutdruck auf konstanter Höhe zu erhalten be- 
strebt ist. | 

Automatismen können mit Hilfe von ‚Regelungen‘ 
und mit Hilfe von ‚Steuerungen‘ erzielt werden. 
Der Begriff ‚Regelung‘ ist dann zutreffend, wenn 
das zu regelnde System und der Regler einen in 
sich geschlossenen Kreis darstellen. Es soll eine be- 
stimmte Größe — die ‚„Regelgröße‘‘ — durch eine 
Einrichtung, die man in der Technik als „Fühler“ 
bezeichnet, über ein die ‚Kräfte beherrschendes 
Zentrum“ durch ein sog. ,,Regelglied‘‘ konstant ein- 
gestellt werden. Der Wert, auf den die zu regelnde 
Größe eingestellt werden soll, heißt man den_,,Soll- 
wert’. In unserem Fall entspricht der Regelgröße 
der Blutdruck und der Sollwert ist der konstant zu 
haltende ,,mittlere Blutdruck“. Das Gebiet, in dem 
er konstant gehalten werden soll, in der Technik die 
sog. „Regelstrecke‘‘ genannt, entspricht dem Wind- 
kessel der Aorta und den großen Arterien. Dem 
Fühler, der auf Änderungen der Regelgröße — also 
des Blutdruckes — anspricht, entsprechen im Blut- 
kreislauf spannungs- oder dehnungsempfindliche End- 
organe sensibler afferenter Nervenfasern, die in die 
Blutgefäßwände an bestimmten Stellen eingebaut 
sind. Ob eine Spannungs- oder eine Dehnungsände- 
rung der Gefäßwand bei Änderung des Druckes den 
adäquaten Reiz für das Zustandekommen der Er- 
regungen in diesem Fühler gibt, ist noch nicht sicher 
entschieden. Die so entstandenen Erregungen werden 
in das kräftebeherrschende Zentrum geleitet und dort 
für die Kraftregulierung wirksam. Dieses Zentrum 
entspricht dem früher als Zentrum erster Ordnung 
gekennzeichneten Vasomotorenzentrum. Dieses wirkt 
durch die wechselnde Stärke seiner nervösen efferen- 
ten Impulse auf das sog. Regelglied. Im Falle des 
Kreislaufs ist dies die glatte Muskulatur der Blut- 
gefäße. Werden diese Blutgefäßmuskeln stärker 
innerviert, dann werden die Röhren der Blutgefäße 
enger, der periphere Strömungswiderstand wird größer 
und der Blutdruck steigt. Bei Abschwächung der 
Innervierung tritt das Gegenteil ein, die Röhren 
werden weiter und der Blutdruck, die Regelgröße, 
wird kleiner. Es handelt sich also im Blutkreislauf 
um ein in sich geschlossenes, auf sich selbst zurück- 
wirkendes System, um einen geschlossenen Kreis, wie 
dies der Begriffsfassung ‚Regler‘ entspricht. Bei 
einer „Steuerung“ wirkt die Änderung der zu regeln- 
den Größe nicht auf jenen Vorgang zurück, der diese 
Größe beherrscht. Im Falle des Kreislaufes spricht 
man also in Anlehnung an die Begriffsfassung des 
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Technikers besser von einer Regelung als von einer 
Steuerung. Vgl. hierzu K. KRAMER [1]. 

Von jenem Zeitmoment ab, wo eine Änderung 
der Regelgröße auf den sog. Fühler wirkt, bis zu dem 
Moment, wo auf dem Umweg über das kraftregulie- 
rende Zentrum das Regelglied beeinflußt und so eine 
Korrektur der Regelgröße hervorgerufen wird, ver- 
läuft eine gewisse Zeitspanne. Dies ist die ‚Laufzeit 
des Reglers“. So wird also eine Abweichung vom 
Sollwert nicht sofort korrigiert, sondern mit Ver- 
zögerung. Wenn z.B. die Regelgröße unter dem Soll- 
wert ist, so wird diese so lange weiter abnehmen, 
bis die Größenabnahme den 
Schwellenwert des Fühlers q) 
überschreitet, dieser das 
kraftregulierende Zentrum 
beeinflußt hat und von dort 
über das Regelglied wieder 
eine Zunahme der Regel- b 
größe zustandekommt. So- 
bald diese Zunahme aber 
eingetreten ist, geht sie so- 
lange weiter, bis die Regel- 
größe genügend weit über 
dem Sollwert liegt, damit 
neuerlich der Schwellenwert 
des Fühlers überschritten 
und damit über das Zentrum ° 
wieder eine Abnahme der 
Regelgröße eingeleitet wird. 
Derart treten fortlaufende 
Wellen auf, Schwankungen 


Blutdruckwellen ‚höherer Ordnung‘ gilt weiterhin 
unsere Aufmerksamkeit. Von zahlreichen älteren 
Autoren wurden diese langsamen Blutdruckwellen am 
Tier und auch am Menschen bereits beobachtet und 
beschrieben, und es hat sich für sie die Bezeichnung 
HERING-TRAUBEsche Wellen, beziehungsweise SıG- 
MUND MAyersche Wellen eingeführt. Wir werden 
diese Blutdruckwellen höherer Ordnung in Zukunft 
als THM-Wellen bezeichnen. Es ist die Frage, worauf 
diese langsamen Wellen zurückzuführen sind. 

Durch Eingriffe in den Reglermechanismus des 
Blutkreislaufes im Sinne eines Experimentes, läßt 
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der Regelgröße nach oben Bg 
und unten um ihren Soll- 
wert. Das Ausmaß dieser 
Schwankungen und ihre 
Dauer hängen von der Unter- 
schiedsschwelle des Fühlers 
und von der Laufzeit des 
Reglermechanismus ab. Ge- 
rade das Spiel dieser Wellen, 
entsprechend den. Schwankungen um den Sollwert, 
wie es bei allen Reglern in der Technik, bei Ge- 
schwindigkeits-, Druck-, Temperaturreglern usw. zur 
Beobachtung kommt, kennzeichnet die Eigenart 
eines solchen Mechanismus ganz besonders. Auch 
bei der Einregulierung des Blutdruckmittelwertes — 
des Sollwertes — spielen solche Wellen eine Rolle. 
Wenn man z.B. beim Menschen den Blutdruck fort- 
laufend aufschreibt, so wie dies in Fig. 1 geschehen 
ist, sind erstens sehr schnelle Druckschwankungen da, 
die durch das Herz hervorgerufen werden, die pul- 
satorischen Schwankungen. Zweitens beobachtet man 
wesentlich langsamere Schwankungen, die synchron 
mit der Atmung verlaufen, die respiratorischen 
Schwankungen. Drittens sind noch wesentlich lang- 
samere Druckschwankungen bemerkbar, die weder 
mit der Herztätigkeit, noch mit der Atmung in 
direktem Zusammenhang stehen, sog. Blutdruckwellen 
höherer Ordnung. Diese geben der oberen und unteren 
Begrenzungslinie einer fortlaufend aufgeschriebenen 
Blutdruckkurve ein girlandenartiges Aussehen. Die 
pulsatorischen und respiratorischen Schwankungen, 
deren Entstehungsursache mit den hier zu beschrei- 
benden Vorgängen direkt nichts zu tun hat, brauchen 
uns jetzt nicht weiter zu beschäftigen und nur den 
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Fig. 1a—c. Fortlaufende Blutdruckkurve beim Menschen. a Atembewegung; b Blutdruckkurve, 
enthaltend: pulsatorische und respiratorische Schwankungen, Blutdruckwellen höherer Ordnung 
(THM-Wellen); c Band der Blutdruckkurve, das in seiner oberen Begrenzung (systolischer Blutdruck) 
und in seiner unteren Begrenzung (diastolischer Blutdruck) die respiratorischen Schwankungen und 
die Blutdruckwellen höherer Ordnung (THM-Wellen) zeigt. Die respiratorischen Schwankungen 
sind fortlaufend mit 1, 2, 3 usw. bezeichnet. Die Blutdruckwellen höherer Ordnung sind durch 
Klammern gekennzeichnet und mit J, JI, III bezeichnet. Diese langsamen Schwankungen, die mit 
den respiratorischen Wellen interferieren, sind wahrscheinlich die Regelschwankungen des hier 


beschriebenen Mechanismus. 


sich über Ursprung und Wesen dieser Wellen Grund- 
sätzliches in Erfahrung bringen. Durch Versuche von 
FR. CRONE [2] bei reizloser Leitungsunterbrechung 
im obersten Halsmark nach W. TRENDELENBURG [3] 
ist überzeugend dargetan worden, daß diese Wellen- 
bildung aufhört, wenn der periphere Vasomotoren- 
apparat von seinem Zentrum erster Ordnung ab- 
geschaltet worden ist. Auch Hochtreiben des Blut- 
druckes durch direkte elektrische Reizung des Rücken- 
markes vermag das Wellenspiel nicht zurückzu- 
bringen, solange die Unterbrechung nach der Medulla 
besteht. Wo solche THM-Wellen vielleicht auf 
rhythmische Erregbarkeitsschwankungen in den Zen- 
tren dritter Ordnung zurückgeführt werden könnten, 
müßte man die Annahme machen, daß solche Gefäß- 
tonusschwankungen in großen Gefäßgebieten syn- 
chron erfolgen. Denn nur wenn in größeren Gefäß- 
gebieten gleichzeitig Verengerung und Erweiterung 
vor sich gehen, reicht die Gesamtzustandsänderung 
aus, um den zentralen Blutdruck zu beeinflussen. 
Wo das nicht der Fall, müßten die zahlreichen Einzel- 
wellen miteinander interferieren, ohne daß rhyth- 
mische Schwankungen größerer Amplitude auftreten 
können, wie dies schon oben bemerkt wurde. Iso- 
chronie hätte aber eine peripher bedingte Korrelation 
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über große Gefäßgebiete zur Voraussetzung. Wenn 
solche überhaupt möglich ist, könnte sie sich wahr- 
scheinlich nur nach längerdauernder Abtrennung der 
Instanzen dritter Ordnung von den übergeordneten 
Zentren einstellen, wenn der periphere Apparat zu 
einer gewissen Selbständigkeit erwacht ist. Solche 
erwachende Selbständigkeit untergeordneter Instanzen 
beobachtet man im Zellkollektiv des Organismus 
häufig, wenn der Einfluß einer übergeordneten In- 
stanz aus irgend welchen Gründen zu Verlust ge- 
gangen ist, sei es, daß die übergeordnete Stelle aus- 
geschaltet und funktionsuntüchtig wurde, sei es, daß 
die Verbindung der übergeordneten Stelle nach 
unten unterbrochen wurde. Für das Auftreten der 
THM-Wellen beim völlig intakten Vasomotoren- 
apparat eines gesunden Menschen diese Annahme zu 
machen, besteht kein zureichender Grund. So nehmen 
wir für dieses Wellenspiel also keine periphere, sondern 
„eine zentrale Entstehungsursache an, in Uberein- 
stimmung mit den meisten Autoren, die ihre Beob- 
achtungen an Tieren gemacht haben. Der Auffassung, 
daß durch Irradiation vom Atemzentrum her die 
rhythmischen Erregbarkeitsschwankungen im Vaso- 
motorenzentrum hervorgerufen sind, vermögen wir 
uns nicht anzuschließen, wie bereits an anderer Stelle 
dargelegt wurde [4]. Es liegt die Auffassung nahe, 
daß das Gefäßnervenzentrum seinen Eigenrhythmus 
hat, so daß die Frage offen bleibt, wodurch solcher 
Eigenrhythmus bedingt ist. 
Erregbarkeitsschwankungen im Vasomotorenzen- 
trum können autonom oder reflektorisch hervor- 
gerufen sein, es können aber auch beide Ursachen 
zusammenwirken. Änderungen der CO,-Spannung, 
Verschiebungen in der H-Ionenkonzentration; wie sie 
je nach der Stoffwechsellage im Nervengewebe auf- 
treten können, werden einen direkten Einfluß auf 
die Erregungsgröße haben. Dieselben Wirkungen 
werden aber auch indirekt unter Vermittlung des 
Blutes im Zentrum selbst auftreten können, soweit 
nicht außerdem noch Chemorezeptoren afferenter 
Nerven eine Vorpostenstellung für solche Zustands- 
änderungen des Blutes einnehmen. Der letztere Effekt 


kommt allerdings bereits einer reflektorischen Ein-' 


flußnahme auf das Zentrum gleich, da die Wirkung 
auf dem Nervenwege zustandekommt. Durch die 
Pressorezeptoren, die Blutdruckzügler und durch 
Vermittlung anderer afferenter Nervenfasern kommen 
weitere reflektorische Beeinflussungen der Erregungs- 
größe im Zentrum zustande. Schließlich wird auch 
noch von übergeordneten Stellen des Zentralnerven- 
systems, nicht zuletzt vom Großhirn aus, die Stärke 
der Erregung im Zentrum selbst mitbestimmt. Trotz 
der Fülle dieser im Zentrum selbst wirksamen und 
in das Zentrum einströmenden Impulse, wird die 
dort herrschende Erregungsgröße sich als Summen- 
effekt aller gleichzeitig wirkenden, hemmenden und 
erregenden Einflüsse darstellen lassen. Soweit eine 
Wirkung der: Blutdruckzügler hierbei im Spiel ist, 
handelt es sich aber darum, daß das Vasomotoren- 
zentrum über die Peripherie auf sich selbst wirkt. Es 
handelt sich, verglichen mit analogen Einrichtungen 
physikalischer Apparate, um eine Rückkoppelung mit 
Gegenschaltung, wobei zwischen das efferente und 
afferente Leitungssystem des Zentrums das Erfolgs- 
organ zwischengeschaltet ist. Eine derartige Ein- 
richtung ist ein ,,Regler‘ und alle Betrachtungen, 


die in Physik und Technik für Regler angewendet 
werden, können auch für diese Art der Selbstregulie- 
rung eines Zustandes in Anwendung kommen. Auch 
die mathematischen Behandlungsmethoden müßten 
so wie auf andere Regler auch hier grundsätzlich 
anwendbar sein. Praktisch besteht nur die Schwierig- 
keit, daß man die Apparatkonstanten noch zu wenig 
genau kennt, um sie in Rechnung setzen zu können. 

In der Natur solcher Reglermechanismen ist es aber 
gelegen, daß sie nach beiden Seiten der eingestellten 
Gleichgewichtslage fortlaufend Schwankungen ausführen, 
und daß hiedurch der Zustand eines labilen Gleich- 
gewichts aufrecht erhalten wird. Die Erhaltung des 
Gleichgewichtes kommt also nur durch fortwährendes 
Balancieren, d.h. durch Korrekturbewegungen zu- 
stande. An allen Reglern, die in der Technik ver- 
wendet werden, läßt sich dies zeigen. Ein anschau- 
liches Beispiel für diesen Vorgang bietet ein Auto, 
bei dem auch auf völlig gerader Strecke trotzdem 
immer wieder Korrekturen mit dem Steuerrad nötig 
sind, damit der Wagen auf gerader Linie bleibt. 

Es ist wahrscheinlich, daß die beobachteten THM- 
Wellen jenen im Regelmechanismus auftretenden Schwan- 
kungen um den Mittelwert (Sollwert) entsprechen, der 
durch Balancieren eingestellt und durch fortwährende 
Korrekturen nach beiden Seiten der labilen Gleich- 
gewichtslage aufrecht erhalten werden muß. Je voll- 
kommener ein Regler funktioniert, desto geringer 
wird die Amplitude und Wellenlänge seiner Balance- 
schwankungen sein, und desto größer wird die An- 
näherung an eine Konstanz der eingestellten Größe. 
Darnach also wären die THM-Wellen der Ausdruck 
einer unvollkommenen Reglerwirkung im V asomotoren- 
zentrum. 

Es steht zu erwarten, daß solche Balanceschwan- 
kungen um so kleinere Amplitude und Wellenlänge 
haben werden, je empfindlicher der rezeptive Teil 
des Reglerapparates ist, und je schneller er jede Span- 
nungsänderung der Gefäßwand in Erregungen um- 
wandelt und dem Zentrum übermittelt. Außerdem 
wird die Geschwindigkeit, mit der der efferente Teil 
des Vasomotorenapparates reagiert, maßgeblich für 
Amplitude und Wellenlänge sein müssen. Hierfür 
wird erstens die Latenzzeit in Betracht kommen, 
mit der das Zentrum in der Medulla auf eintreffende 
Impulse reagiert. Zweitens wird noch in höherem 
Maße von Bedeutung sein, welche Zeit vergeht vom 
Moment, wo das Zentrum eine Erregungsänderung 
erfährt, bis zu dem Moment, wo die Blutgefäß- 
muskulatur mit Spannungsänderung anwortet. Bei 
den komplizierten Wegen, welche die Erregung unter 
Passage mehrerer Synapsen in die Peripherie zurück- 
zulegen hat, werden für den efferenten Teil dieses 
Reglermechanismus besonders lange Zeiten in Be- 
tracht kommen. Am langsamsten im Gesamtorganis- 
mus funktioniert aber zweifellos die glatte Muskulatur 
der Blutgefäßwand, und da das Zentrum über dieses 
langsame Erfolgsorgan als Regelglied rückgekoppelt 
ist, werden höchstwahrscheinlich die auftretenden 
Frequenzen hierdurch bedingt. In einem rückgekoppel- 
ten System wird der langsamste Teil die mögliche 
Höchstfrequenz bestimmen. So kommt man also zur 
Auffassung, daß die Erregungsschwankungen, die man 
an irgendeiner Stelle des intakten Gesamtsystems 
beobachten kann — auch jene im Zentrum selbst. — 
den Erregungsrhythmus der glatten Gefäßwand- 
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muskulatur aufgeprägt bekommen, und daß der Er- 
regungsrhythmus im Gefäßnervenzentrum bei völlig 
intaktem und ungestörtem Vasomotorenapparat nicht 
schneller sein kann, als jener, den die glatte Muskulatur 
der Gefäßwand mitzumachen imstande ist. Betrachtet 
man den intakten Vasomotorenapparat als einen 
„Reglermechanismus‘‘“ — und zweifellos liegt ein 
solcher hier ebenso vor wie für viele andere Ein- 
richtungen des Organismus, die von diesem Stand- 
punkt aus zu betrachten sind, z.B. Thermoregulation, 
Osmoregulation usw. — dann erscheint es aber müßig, 
die Frage lösen zu wollen, von welcher Stelle dieses 
Reglers die Balanceschwankungen ihren Ausgang 
nehmen, solange die Rückkoppelung nicht unter- 
brochen ist. Das Gesamtsystem — Zentrum, efferen- 
ter Teil, Erfolgsorgan, afferenter Teil — ist eine 
funktionelle Einheit, und wenn die Erregbarkeits- 
schwankungen einmal an einer Stelle des Systems 
aufgetreten sind, dann gehen sie infolge Selbstbe- 
einflussung des Systems automatisch weiter. Für 
jeden fördernden Impuls, den das Zentrum in die 
Peripherie hinausschickt, bekommt es über das Er- 
folgsorgan, allerdings mit Verspätung, wieder einen 
hemmenden Impuls auf afferenten Bahnen zurück. 
Dieser kann dann wieder den Anstoß zu einerneuen 
Erregungsschwankung im Sinne einer Hemmung des 
Zentrums geben usw. Die höchste Frequenz periodi- 
scher Erregbarkeitsschwankungen, die bei solcher 
über das Erfolgsorgan zustandekommenden Selbst- 
erregung auftreten kann, kann aber nicht größer sein 
als der langsamste Teil des Gesamtsystems zuläßt, also 
in unserem Falle die glatte Muskulatur des Erfolgs- 
organs. Von dieser hängt es ja ab, daß im Erfolgsorgan 
jene Zustandsänderungen hervorgerufen werden, die 
als Blutdruckschwankungen die Pressorezeptoren er- 
regen und hierdurch auf das Zentrum zurückwirken. 

Nebenbei erwähnt, sieht man auch hier wieder das früher 
skizzierte ordnende Prinzip durchscheinen, das wahrscheinlich für 
die Über- und Unterordnung von Nervenzentren im Gesamtverband 
des Organismus eine Rolle spielt. Je langsamer ein Zentrum Er- 
regungsschwankungen ausführen kann, desto subalterner ist es. 
Daß die vasomotorischen Zentren dritter Ordnung und die glatten 
Muskelfasern viel langsamer reagieren als das Zentrum erster Ord- 
nung in der Medulla, scheint außer Zweifel. 

Von Interesse wird es sein, zu erfahren, wie sich der Rhythmus 
im medullären Zentrum ändert, wenn man seine Rückkoppelung 
mit der Peripherie lockert oder aufhebt, indem man seine afferenten, 
aus den Feldern der Pressorezeptoren kommenden Nervenfasern 
ganz oder teilweise unterbricht. Die Blutdruckschwankungen, die 
dann noch vorhanden sind, können nicht mehr Balanceschwan- 
kungen eines Reglermechanismus sein, soferne es nicht außer den 
bisher bekannten Depressoren noch weitere ähnlich wirksame 
Blutdruckzügler gibt. Wahrscheinlich wird zu erwarten sein, daß 
die Blutdruckwellen um so stärker werden, je mehr afferente Fasern 
zur Ausschaltung gekommen sind; denn um so geringer werden 
jene korrigierenden Impulse aus der Peripherie, die mithelfen, den 
Sollwert, eine konstante Blutdruckgröße nach Art eines Regler- 
mechanismus einzustellen. Derartige Untersuchungen wurden von 
K. KRÜGER [5] am Hunde durchgeführt, und es wurden die Erreg- 
barkeitsschwankungen im Zentrum nach teilweiser oder gänzlicher 
Ausschaltung der Blutdruckzügler beobachtet. Der Autor kam 
„zu dem völlig eindeutigen und klaren Ergebnis, daß die Blutdruck- 
wellen höherer Ordnung, trotz Aufhebung dieser Reflextätigkeit 
weiter verlaufen“. „Die Untersuchung führt also zu dem Schluß, 
daß die nervösen Zentren in der Medulla obl., die die Wellenbildung 
beherrschen, einer periodisch wiederkehrenden Anregung hierzu 
durch die (bisher bekannten) afferenten Kreislaufnerven grundsätz- 
lich nicht bedürfen.‘ Diese Feststellung widerspricht nicht der 
Auffassung, daß der Vasomotorenapparat im intakten Zustande 
als Regler funktioniert, und daß bei erhaltenen afferenten Bahnen 
die Blutdruckschwankungen höherer Ordnung Balanceschwankungen 
sind. Daß zahlreiche Einflüsse auch nach Ausschaltung der Depres- 
soren noch vorhanden sind, die im Zentrum selbst Schwankungen 


der Erregbarkeit hervorrufen, wurde bereits früher besprochen, und 
die Richtigkeit dieser von vielen Autoren gemachten Annahme wird 
durch Versuche wie solche von KRÜGER bewiesen. Aufgabe des 
Reglermechanismus ist es aber, diese im Zentrum auftretenden 
Erregbarkeitsschwankungen zu vermindern und die Blutdruckwellen 
zu glätten. Hiedurch erst wird das Niveau des mittleren Blut- 
druckes möglichst an eine konstante Größe angenähert, die unab- 
hängig von den sonstigen Einflüssen auf das Vasomotorenzentrum 
jene Voraussetzungen gibt, die für die Triebkraft des Gesamtkreis- 
laufes aus hydrodynamischen Gründen erfüllt sein müssen. Auch 
Störungen, die den zentralen Blutdruck aus dem Gleichgewicht bringen 
könnten, werden durch solchen Mechani kompensiert. Jedenfalls 
hat man zu erwarten, daß vom Zentrum aus bedingte Blutdruck- 
schwankungen durch das rückgekoppelte System des Regler- 
mechanismus ausgeglichen und geglättet werden. Wie diese, den 
Blutdruck nivellierende Reglerwirkung sich im einzelnen abspielt, 
ist aus bisher vorliegenden Versuchsergebnissen nicht eindeutig 
zu erschließen. Festgestellt ist nur folgendes: Bereits die Aus- 
schaltung nur eines einzigen, des letzten noch funktionstüchtigen 
Blutdruckzüglers bewirkt eine Modifikation der zentral bedingten 
Blutdruckwellen höherer Ordnung. Meist zeigte sich bei Ausschal- 
tung des letzten übrig gebliebenen Depressors Verlangsamung der 
Wellen. Wäre man in der Lage, nicht nur einen, sondern alle Blut- 
druckzügler gleichzeitig und gemeinsam aus- und einzuschalten, 
dann würde der beobachtete Effekt wahrscheinlich noch wesentlich 
deutlicher und eindrucksvoller sein. Vielleicht wäre er dann auch 
leichter zu deuten. Beim intakten Vasomotorenapparat, bei Er- 
haltensein aller afferenten Nerven wirken diese Nerven gleichzeitig 
hemmend auf das Zentrum, soferne man von jener kleinen Zeit- 
differenz vorläufig absieht, wie sie durch eine Druckpulsverspätung 
in den Depressoren des Karotissinus gegenüber jenen des Aorten- 
depressors vielleicht von Bedeutung sein könnte. 


Auf den Ausnahmefall, wo die Karotissinusnerven und die 
Depressoren der Aorta nicht synergistisch wirken, sondern auf 
das Vasomotorenzentrum eine gegensätzliche Wirkung hervor- 
bringen müssen, wurde an früherer Stelle bereits hingewiesen [6]. 
Im Valsalva-Versuch wird solches zutreffen. Während der intra- 
thorakalen Druckerhöhung beim Pressen wird die Aortenwand ent- 
spannt, während die Wand der Karotis stärker gespannt wird. Die 
hemmenden Impulse, die aus der Aorta kommen, werden schwächer, 
während die hemmenden Impulse aus dem Karotissinus stärker 
werden. Hierdurch wird von beiden sonst synergetisch wirkenden 
Nervenpaaren das Vasomotorenzentrum in gegensätzlichem Sinn 
beeinflußt. Dadurch, daß also ein Teil der Rezeptorfelder intra- 
thorakal, der andere extrathorakal gelegen ist, kann ein Kompen- 
sationseffekt erzielt werden, der in jenen Fällen von Bedeutung wird, 
wo Drucksteigerungen im Thorax auftreten, wie beim Blasen, bei 
der Defäkation usw. Es ist auch zu bedenken, daß dieser Kompen- 
sationseffekt durch antagonistische Wirkung des Karotissinusnerven 
und des Aortendepressors schon bei den Druckschwankungen der 
gewöhnlichen Atmung von Bedeutung sein kann und sich im Sinne 
einer Abschwächung der respiratorisch bedingten Blutdruck- 
schwankungen auswirken muß. Diese mögliche Glättung der re- 
spiratorischen Schwankungen wäre gleichfalls als der Ausdruck 
einer besonderen Reglerwirkurig aufzufassen. 


Die Befunde bei Aus- bzw. Einschaltung des letzten übrigge- 
bliebenen funktionstüchtigen Depressors waren (nach K. KRÜGER) 
insofern nicht ganz einheitlich, als Druckerhöhung in der Karotis 
sich verschieden auswirkte, je nachdem, ob man die vorher gedros- 
selte Karotis freigab und hierdurch den Druck erhöhte, oder ob 
man durch Einpressen von Flüssigkeit in den Karotissinus den 
Druck in die Höhe trieb und derart den Depressorreiz ausübte. Von 
vorneherein sollte man glauben, daß die Wirkung beider Maßnahmen 
die gleiche sein müßte. Dies ist aber anscheinend nicht der Fall. 
Bei verschlossener Karotis und niederem Druck im Sinusgebiet 
war der aufsteigende, bei offener Karotis und höherem Druck im 
Sinusgebiet war der absteigende Ast der Blutdruckwellen meistens 
verlängert. Bei Wirksamwerden des Depressors wurde also der 
Gipfel der Blutdruckwellen nach vorne geschoben, d.h. der Blut- 
druckabfall trat früher ein. Bei Füllung des Karotissinus unter 
Druck war eine Frequenzerhöhung der Wellen zu beobachten. 
Der mittlere Blutdruck fiel hierbei in bekannter Weise ab, während 
bei Druckverminderung im Sinus das Gegenteil zutrifft. Zweifellos 
stellt die Freigabe der Karotis und die Druckerhöhung im Sinus 
auf den normalerweise dort herrschenden Wert die bessere An- 
näherung an jene physiologischen Bedingungen dar, die normaler- 
weise im Kreislauf herrschen. In diesem Fall wird aber die ab- 
steigende Tendenz der Blutdruckwellen begünstigt. Es scheinen 
also Unterschiede in’ der Wirkung des Karotissinus auf den Wellen- 
ablauf zu bestehen, je nachdem, ob man den Druck bis zu dem Niveau 
ansteigen läßt, das normalerweise herrscht oder ob man ihn über 
dieses Niveau hinausgehend noch weiter in die Höhe treibt. 
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Weiterhin kommt für die Deutung der Blutdruck- 
wellen höherer Ordnung als Balanceschwankungen 
eines Reglermechanismus noch eine andere wesent- 
liche Erscheinung in Betracht. Von E.MotssEJEFF [7], 
von E.KocH [8], von GOLLWITZER-MEIER und H. 
SCHULTE [9] wurde gezeigt, daß bei Druckerhöhung 
im Sinus nur die Steigerung des Druckes den depressori- 
schen Effekt bewirkt. Bleibt der Sinusdruck konstant 
auf erhöhtem Niveau, dann läßt die Reizwirkung 
wieder nach, und der Blutdruck sinkt wieder ab. 
In seinem afferenten Teil ist also der Vasomotoren- 
apparat für Druckänderungen nach der Zeit empfind- 
lich, d.h. er besitzt eine Differentialquotienten- 
empfindlichkeit. Die Ursache hierfür könnte sowohl 
im Verhalten des Rezeptorfeldes als auch im Ver- 
halten des Vasomotorenzentrums selbst zu suchen 
sein. Es wäre möglich, daß die Pressorezeptoren nur 
auf die Änderung des mechanischen Zustandes mit 
Erregung reagieren. Aus allgemein nervenphysio- 
logischen Erwägungen ist solches Verhalten wahr- 
scheinlich. Es wäre aber auch möglich, daß das 
Zentrum nur auf Intensitätsänderungen jener Impulse 
reagiert, die auf afferenten Bahnen bei ihm einlaufen. 
Dieses Verhalten erscheint gegenüber der ersten 
Annahme weniger wahrscheinlich. Die Tatsache aber, 
daß eine Differentialquotientenempfindlichkeit be- 
steht, — mag sie aus was immer für Ursachen zu 
erklären sein, — spricht wieder in hohem Maße dafür, 
daß man berechtigt ist, den intakten Vasomotoren- 
apparat als einen Reglermechanismus zu betrachten 
und jene Überlegungen anzuwenden, die man auch 
in der Technik für solche Mechanismen in Anwendung 
bringt. Die Änderung des Zustandes im Erfolgsorgan 
ist es, die zentral die Korrektur auslöst. Faßt man 
die THM-Wellen des efferent und afferent intakten 
Vasomotorenapparates als Balanceschwankungen des 
Reglermechanismus auf, so muß das Vorhandensein 
einer Differentialquotientenempfindlichkeit für den 
afferenten Teil eine wesentliche Vorbedingung sein. 
Daß tatsächlich nach den experimentellen Ergeb- 
nissen von E. MoıssJEFF von E. KocH, sowie von 
GOLLWITZER-MEIER und H. SCHULTE eine solche vor- 
zuliegen scheint, stützt die hier gebrachte Auffassung 
über das Spiel der THM-Wellen maßgeblich. 

Wenn sich somit die Pressorezeptoren jeder Ände- 
rung des Blutdruckes nach oben und unten wider- 
setzen (nach unten infolge des Schwächerwerdens der 
zentralnervösen Hemmung), dann muß man allerdings 
noch eine weitere zentralnervöse Instanz annehmen, 
welche im Bedarfsfalle gegen den Einfluß der Blut- 
druckzügler Veränderungen im absoluten Niveau des 
Blutdruckes möglich macht und durchsetzt. Es liegen 
hier die Verhältnisse ganz ähnlich wie bei der Skelett- 
muskelinnervierung, wo durch die Riickkoppelung der 
Vorderhornganglienzellen über das Erfolgsorgan — 
den Muskel — durch die propriozeptiven Impulse 
eine solche Selbststeuerung gegeben ist. In diesem 
Fall wird die Lageerhaltung einer Extremität durch 
das Auftreten jener reflektorischen Anspannung der 
Muskeln garantiert, die der Sehnenreflexapparat 
. hervorbringt, wenn äußere Kräfte zu einer Lage- 
veränderung führen würden. Von übergeordneter 
Stelle des Großhirns kann aber die Lage verändert 
und die Länge der Muskeln anders eingestellt werden, 
als dies der Sehnenreflexapparat von sich aus er- 
laubt. Auf dem Wege des ersten motorischen Neurons 


geschieht solches. Ganz ähnlich müßte es für den 
Vasomotorenapparat sein, wo der Tendenz zur Kon- 
stanterhaltung des Druckes durch die Blutdruck- 
zügler eine andere Stelle entgegenwirken müßte, 
wenn das Niveau des Blutdruckes geändert werden 
soll. Ob das Vasomotorenzentrum selbst (gegen diese 
Tendenz der Blutdruckzügler zur Fixierung des Blut- 
druckes) Änderungen desselben möglich macht oder 
eine übergeordnete Stelle, ist eine offene Frage. Mit 
großer Berechtigung darf man aber annehmen, daß 
es einen solchen besonderen Einfluß geben muß. 
Mit anderen Worten: es muß auch die Möglichkeit 
bestehen, in diesem Regelmechanismus den ,,Soll- 
wert anders einzustellen und im Bedarfsfalle das 
Niveau des mittleren Blutdruckes zu verlagern. 

Es steht zu erwarten, daß die Wechselwirkung 
zwischen den Einrichtungen zur Konstanterhaltung 
und den Einrichtungen zur Veränderung des mittleren 
Blutdruckes dort am deutlichsten bemerkt wird, wo 
ein anderes Blutdruckniveau zur Einstellung kommt. 
In fast allen Blutdruckkurven beim Menschen kann 
man beobachten, daß bei größeren Verlagerungen des 
mittleren Blutdruckniveaus, z.B. unter dem Einfluß 
psychischer Vorgänge, bei CO,-Anreicherung, Amyl- 
nitritwirkung usw. die regulatorischen Wellen be- 
sonders stark an Höhe zunehmen und zu auffallend 
hoher Amplitude anschwellen. Dieses Hin- und Her- 
schwanken des Mitteldruckes, ehe es zur Einstellung 
des neuen Blutdruckniveaus kommt, könnte als der 
Ausdruck jener gegensätzlichen Wirkung gedeutet 
werden, die den Blutdruckzüglern im Sinne einer 
Konstanterhaltung und einer zentralnervösen Stelle 
im Sinne einer Verlagerung des mittleren Druck- 
niveaus zukommt. 

Wenn ein anderer Sollwert des Blutdruckes bei 
intakten Blutdruckzüglern eingestellt werden soll, 
dann müßte wahrscheinlich von höherer Stelle durch 
Hemmung der Blutdruckzüglerwirkung auf das Vaso- 
motorenzentrum solches erst ermöglicht werden. 
Während der Zeit dieser Hemmung, in der dann die 
Verlagerung des Blutdruckniveaus möglich gemacht 
wird, müßte die Reglerwirkung abgeschwächt oder 
aufgehoben sein. Da dann die druckausgleichende, 
das Niveau des Blutdrucks glättende Wirkung der 
Blutdruckzügler vermindert wird, stünde zu erwarten, 
daß gerade während dieser Zeit der Verlagerung des 
Druckniveaus besonders starke Schwankungen auf- 
treten. Tatsächlich wird solches beobachtet, wie 
Fig. 2 zeigt. Besonders bei Einflußnahme von höch- 
ster Stelle auf das Vasomotorenzentrum durch das 
Großhirn, bei psychischen Vorgängen, treten auf- 
fallend starke Schwankungen des Blutdruckes in Er- 
scheinung. Die Erwartung eines unangenehmen Vor- 
ganges genügt bereits, um die normalerweise vor- 
handenen THM-Wellen zu vielfacher Amplitude zu 
vergrößern. 

Anders wäre dieser Vorgang einer Verstärkung 
der THM-Wellen aufzufassen, wenn im Reglermecha- 
nismus selbst eine Störung auftritt oder wenn dieser 
Apparat ganz ausgeschaltet wird, wie solches K. 
KRÜGER in den früher erwähnten Versuchen durch- 
geführt hat. Hier würde von einer ,,vasomotorischen 
Ataxie“ zu sprechen sein. Nach Ausschaltung der 
Blutdruckzügler, also des afferenten Teils im Regler, 
wäre eine sensorische Gefäßataxie gegeben, während 
bei Störungen im efferenten Teil eine motorische 
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Gefäßataxie vorliegen würde, sofern nicht eine völlige 
Lähmung die Folge wäre (vgl. Fig. 3). 

Daß es nur die Druckschwankungen sind, auf die 
der afferente Teil des Vasomotorenapparates anspricht, 
geht aus den Versuchen oben erwähnter Autoren sehr 
deutlich hervor. Eine über längere Zeit anhaltende 
Wirkung kann nur durch fortlaufende Wiederholung 
von Druckänderungen erzielt werden. Im normalen 
Kreislauf liegen die Voraussetzungen hierfür vor, 
worauf GOLLWITZER-MEIER und H. SCHULTE hin- 
gewiesen haben. Ob der afferente Teil des Vaso- 
motorensystems die Aufgabe hat, auf die einzelnen 
rhythmischen Druckpulsschwankungen zu reagieren 
und für jede einzelne Pulswelle einen kompensatori- 
schen Effekt hervorzubringen, ist aber dennoch sehr 
fraglich. Denn der langsamste Teil des Gesamt- 
systems, die glatte Gefäßwandmuskulatur, käme beim 
Tempo des Herzens nicht mit. Auch ist es unwahr- 
scheinlich und bisher experimentell nicht gestützt, 
daß den peripheren Gefäßen auf dem Umweg über 
die Depressoren ein Herzrhythmus derart aufoktroyiert 
wird, daß für jede Druckpulserhöhung ein kompen- 
satorischer Effekt in denGefäßwänden zustandekommt. 
Schon wegen der Länge der Reflexzeit, — also der 
langen Laufzeit dieses Reglers — dürfte solches nicht 
möglich sein, ganz abgesehen von der glatten Gefäß- 
wandmuskulatur selbst. Ein solcher Effekt, wenn er 
etwa vorhanden wäre, könnte sich nur im Sinne einer 
Abschwächung der Druckpulsschwankungen auswir- 
ken und gleichsinnig mit der Windkesselwirkung der 
Aorta in Erscheinung treten. Daß die Rezeptorfelder 
der Depressortn gerade in jenem Teil des Gefäß- 
systems liegen, wo die pulsatorischen Druckschwan- 
kungen am größten und durch Windkesselwirkungen 
noch am wenigsten ausgeglichen sind, läßt, abgesehen 
von der entwicklungsgeschichtlich bedingten Lage der 
Rezeptorfelder, vermuten, daß der Organismus bei 
der Erzeugung afferenter Impulse in seinen Blut- 
druckzüglern auf diese Druckschwankungen irgend- 
wie angewiesen ist. Wie BRONK und STELLA [10] 
schon früher gezeigt haben, ist auch bei niedrigem 
Druckniveau im Karotissinus als Folge des pulsatori- 
schen Druckanstieges das Auftreten von Aktions- 
stromstößen zu bemerken. Und mag es auch nur 
ein einzelner Impuls sein, sein Auftreten fällt doch 
mit der Druckpulserhöhung zeitlich zusammen. Bei 
hohem absoluten Druckniveau ist dies grundsätzlich 
nicht anders. Auch hier scheinen die Aktionsstrom- 
impulse gleichfalls im ursächlichen Zusammenhang 
mit der Druckpulswelle, nur daß ihre Zahl viel größer 
ist. Ausgelöst werden sie, wie es scheint, bei niederem 
und hohem Druck von der Druckschwankung. Daß 
ihre Vielzahl bei hohem Druckniveau einen Summa- 
tionseffekt im Zentrum hervorbringen kann, wo 
solches bei ihrem spärlichen Auftreten nicht der 
Fall ist, hat für den Mechanismus ihrer Auslösung 
im Rezeptorfeld durch eine Druckänderung keine 
Bedeutung. Eine Reaktion des Zentrums auf alle 
Einzelschwankungen einer Pulswelle braucht aber 
notwendiger Weise damit nicht verbunden zu sein. 
Man findet im Organismus öfter, daß rhythmisch 
sich folgende Reize, obwohl sie die Voraussetzung zur 
Erregungsbildung geben können, dennoch zentral- 
nervös nicht verwertet werden, so wie dies z.B. für 
Pulsationen der Arteria centralis retinae, für die 
Trommelfellarterien usw. zutrifft. Auch das Groß- 


hirn kann sich von der Wirkung rhythmisch wieder- 
holter Reize frei machen und ebenso wie der Müller 
seine Mühle nicht hört, könnte das Vasomotoren- 
zentrum die Druckpulserregungen nicht verwerten, 
auch dort nicht, wo solche durch afferente Bahnen 
einlaufen, und wo sie vielleicht in ihrer Vielzahl für 
die Aufrechterhaltung eines bestimmten Erregungs- 
tonus nötig sind. Die große Wahrscheinlichkeit, mit 


Druck in mm 


Druck in mm 


Zeit 1m = 10,5 sec— 

Fig. 2a u. b. Die Figur zeigt 2 Blutdruckkurven nach Einatmung 
von Amylnitrit, das zu einem vorübergehenden Absinken des Blut- 
druckes führt. Die Niveausenkung des Blutdruckes beginnt mit 
starken Blutdruckwellen höherer Ordnung, vgl. Kurve a und b. 
Wenn dann das Niveau gesenkt ist (um etwa 12 bis 20 mm Hg), 
ist das Spiel dieser Wellen nur noch schwach. Sobald der Blutdruck 
nach Aufhören der Amylnitritwirkung wieder anzusteigen beginnt, 
nimmt die Amplitude dieser Wellen wieder zu. Vgl. Fig. 2a rechts. 
Die Bilder zeigen, daß diese als Regelschwankungen gedeuteten 
Wellen dort besonders deutlich werden, wo es sich darum handelt 

den Sollwert der Regelgröße zu verändern. Vgl. Text. 


der solche Impulse eintreffen, macht sie für das 
instanzenmäßig übergeordnete Zentrum vielleicht un- 
wesentlich und sein Eingreifen könnte unwahrschein- 
licheren, sensationelleren Vorgängen vorbehalten blei- 
ben, wie es z.B. ein Absinken oder Ansteigen des 
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Fig. 3. Im afferenten Teil des Reglermec wurde hier 

durch Druck auf den Karotissinusnerven eine Störung erzeugt. 

Man sieht das Auftreten starker Blutdruckwellen höherer Ordnung. 

Sie beginnen im Moment wo die Störung bei Pfeil 1 gesetzt wurde 

und klingen erst nach der Marke Pfeil 2, nach dem der Druck 
wieder aufhörte, ab. 


mittleren Blutdruckes ist. Jedenfalls sind allgemeine 
biologische Gesichtspunkte, wie sie für die Funktion 
über- und untergeordneter zentralnervöser Instanzen 
gelten — und wie sie früher aufgezeigt wurden — 
auch hier von Bedeutung. 

Wenn bisher die Organisation des Gesamtvaso- 
motorenapparates mit seinen über- und untergeord- 
neten Instanzen dargestellt wurde und die Aus- 
wirkungen eines Reglermechanismus zur Sprache 
kamen, der das Gesamtsystem betrifft, der also über 
das Vasomotorenzentrum erster Ordnung in der 
Medulla oblongata die Weite peripherer Blutgefäße 
regelt, so ergibt sich darüber hinaus auch noch die 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Frage, ob nicht die Teile des Gesamtsystems ent- 
sprechend ihrer instanzenmäßigen Ordnung selbst 
wieder lauter einzelne Reglermechanismen darstellen. 
Es ist wahrscheinlich, daß auch die Vasomotoren- 
zentren zweiter Ordnung im Rückenmark auf dem 
Wege afferenter Nervenfasern fortgesetzt Impulse be- 
kommen, die eine regionale Reglerwirkung entfalten, 
ohne daß die höchste Stelle der Gefäßnerveninner- 
vierung im Interesse des Gesamtorganismus einzu- 
greifen braucht. Wenn nach Abtrennen des Rücken- 
marks von der Medulla der erste Schock vorbei ist 
und nach anfänglich starkem Absinken des Blut- 
druckes dieser wieder ansteigt, so sind dann auch 
wieder — wenn auch nicht so vollkommen wie früher — 
Regulationen vorhanden, die’ eine Tendenz des 
Organismus erkennen lassen, trotz der schweren 
Störung wieder einen geeigneten Sollwert des mitt- 
leren Blutdruckes einzustellen. Selbst die Instanzen 
dritter Ordnung scheinen, wenn auch sehr beschränkt, 
noch solche Fähigkeiten im Sinne eines Reglers zu 
besitzen, wenn sie ganz auf sich selber angewiesen 
sind und übergeordnete Koordinationsstellen keinen 
Einfluß mehr ausüben. 


Was hier als Beispiel eines Reglermechanismus 
für den Blutdruck gezeigt wurde, gilt sehr wahr- 


scheinlich für eine Fülle anderer Regulationen im 
Organismus in grundsätzlich ähnlicher Weise. Aller- 
dings ist es für viele andere Vorgänge, die geregelt 
werden, schwierig oder bisher unmöglich, die Ge- 
schlossenheit jenes Kreises aufzuzeigen, die den 
Automatismus solcher Systeme dem Verständnis 
näher bringt. Je weiter wir aber unsere Kenntnis 
der Lebensvorgänge vertiefen, desto mehr erscheinen 
sie uns nach jenen Gesichtspunkten behandelnswert, 
die ganz allgemein für Reglermechanismen, so wie 
hier beschrieben, ihre Gültigkeit haben. 
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Eingegangen am 5. August 1949. 
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Istituto Nazionale Di Ultracustica ‚‚O. M.Corbino‘‘ in Rom. 
Von Erwin MEYER, Göttingen. 


In unmittelbarer Nähe der Universität in Rom liegt 
das Istituto Nazionale di Ultracustica ‚‚O. M. Corbino“, 


Fig. 1. Gebäude des Nationalen Forschungsrates in Rom, 
in dem das Ultraschallinstitut (Leitung: Prof. AMEDEo GIAcoNINI) 
untergebracht ist. 


das im vorigen Jahr gegründet, sich vorzugsweise mit 
Ultraschallfragen befaßt und unter der}Leitung von 
Professor AMEDEO GIACOMINI steht. Es ist!mit einem 
anderen Institut (Institut für angewandte, Mathematik) 
in dem Gebäude des nationalen Forschungsrates (Consiglio 
Nazionale delle Ricerche), das auch gleichzeitig’die Ver- 
waltungsräume für diese Organisation enthält, unterge- 
bracht (Fig. 1). Zur Zeit arbeiten etwa’7 Wissenschaftler 
dort, deren Tätigkeit ganz auf reine und angewandte 
Ultraschallforschung ausgerichtet ist. Damit dürfte dieses 
Institut die erste Organisation sein, die sich ausschließlich 
mit Ultraschall beschäftigt. Das Institut gehört nicht zur 
Universität Rom, sondern wird unmittelbar von dem 
nationalen Forschungsrat unterhalten, 

Folgende Probleme werden u.a. zur Zeit an dem In- 
stitut behandelt: 1. Untersuchung elastischer Konstanten 
von festen Stoffen, insbesondere von Kunststoffen. Das zu 


untersuchende Material liegt in Form vomkleinen Stäben 
vor und wird elektrostatisch zu Biege- oder Längs- 
schwingungen angeregt, d.h. es wird an einem Ende, 
sofern es nicht selbst elektrisch leitend ist, leitend ge- 
macht, und zwischen dieser Elektrode und einer festen 
Elektrode werden eine Gleichspannung und eine Wechsel- 
spannung angelegt. Die Schwingungsamplitude wird 
ebenfalls elektrostatisch in einem Hochfrequenzkreis 
über die Kapazitätsänderungen zwischen beiden Elek- 
troden gemessen. In dieser Weise sind z.B. eine große 
Zahl von Holzarten untersucht worden, ebenso sind 
Messungen an flächenzentrierten kubischen Metallen wie 
Blei und Aluminium bei der Temperatur des flüssigen 
Heliums geplant, wobei sich, nach Untersuchungen eines 
Mitarbeiters des Instituts gelegentlich einer Gastarbeit 
am Massasuchetts Institute of Technology ein neuer 
Relaxationseffekt zeigt. Er beruht auf einer Verschie- 
bung von Gitterfehlstellen; nahe dem Siedepunkt für 
Helium wurde für Aluminium ein Gütefaktor (Über- 
höhung der Resonanzkurve) von 580000 gemessen. 

2. Schalldämpfung in Flüssigkeiten. Dr. SETTE, ein 
Mitarbeiter des Instituts, hat in einer ausführlichen 
Arbeit alle bekannten Absorptionswerte in Flüssigkeiten 
zusammengetragen. Außerdem werden aber auch eigene 
Untersuchungen nach einem optischen Verfahren an- 
gestellt (Fig. 2). Dazu wird in der zu untersuchenden 
Flüssigkeit ein Ultraschallstrahl erzeugt; in verschie- 
dener Entfernung vom Sendequarz wird die Auf- 
spaltung des Lichtes nach dem DEBYE-SEARS-Effekt 
untersucht. Aus der Änderung der Lichtstärke z.B. des 
Spektrums erster Ordnung kann dann unmittelbar auf 
die Energiedichte des Schallstrahls in den verschiedenen 
Entfernungen geschlossen werden. Besondere Vorrich- 
tungen sind getroffen, die Lichtstärke der Lichtquelle 
selbst konstant zu halten bzw. zu messen. 

3. Messung der Schallgeschwindigkeit. Ebenfalls 
nach einer optischen Methode wird die Schallgeschwindig- 
keit in verschiedenen Flüssigkeiten bestimmt, und zwar 
erfolgt diese Messung abweichend von der üblichen 
Methode des PıErceEschen Interferometer in fortschrei- 
tenden Schallwellen. Damit diese sichtbar werden, muß 
man eine stroboskopische Beleuchtung haben, wozu das 
Licht zuerst durch eine andere Flüssigkeitsküvette hin- 
durchgeht, in der zwei in entgegengesetzter Laufrichtung 
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fortschreitende Schallwellen 
erzeugt werden. Es ist beab- 
sichtigt, mit dieser Anordnung 
den Effekt elektrostatischer 
Felder auf die Schallgeschwin- 
digkeitin Dipolflüssigkeiten zu 
untersuchen. 

Außer diesen erwähnten 
Arbeiten werden Untersu- 
chungen über den Schall- 
durchgang durch dünne Plat- 
ten, über die Eigenschaf- 
ten von Ultraschallinsen aus 
Plexiglas, über biologische 
Untersuchungen bei Ultra- 
schall und andere ausge- 
führt. 

Das Institut besitzt auch 
eine ausgezeichnete Biblio- 
thek auf dem Ultraschall- 
gebiet und stellt in monat- 
lichen Berichten sämtliche 
neue Literatur zusammen, 
die sich auf das Gebiet des 
Ultraschalles bezieht. 


III. Physikalisches Institut 
der Universität Göttingen. 


Eingegangen am 26. Okt. 1949. Fig. 2. 


ay 


MeBapparatur zur Bestimmung der Ultraschallabsorption nach einer optischen Methode, 
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Eine besonders intensive Sonneneruption. 

Am 19. November 1949 wurde auf dem Sonnenobser- 
vatorium Wendelstein eine Sonneneruption selten hoher 
Intensität beobachtet. Nach hier vorliegenden Meldungen 
wurde im Zusammenhang mit dieser Eruption ein Anwachsen 
der Ultrastrahlung um zwischen 10 bis 20% eintretend 
mit einer Verspätung von rund 1 bis 2 Std beobachtet. (In 
Bargteheide, Freiburg i. Br., Predigtstuhl, Weißenau.) In 
Lindau i. Harz wurde gleichzeitig eine Erhöhung der Grenz- 
frequenzen in der E,-, E,- und F,-Schicht der Ionosphäre 
beobachtet. Neben einem ausgeprägten MÖGEL-DELLIGER- 
Effekt fiel in die Zeit der eruptiven Tätigkeit eine erdmagneti- 
sche Störung!). 


Die chromosphärische Beobachtung der Eruption wurde 
durch Wolkenstörungen behindert, so daß es nicht gelang, 
den Verlauf lückenlos photometrisch zu verfolgen. Immer- 
hin läßt sich aus den Beobachtungen die Dauer der Erschei- 
nung auf einige Minuten und die Zeit des Maximums auf 
wenige Minuten genau festlegen. Die Eruption sei durch 
folgende Angaben beschrieben: 


Dauer: 10" 29” bis 11" 19" GMT (Weltzeit). 
Maximum: 10" 34™, 

Koordinaten: 5S 74W. 

Intensitat (Skala 1 bis 3): 3. 

Fläche: 15 heliogr. Qu. Gr. 


Photometrische Bestimmung der Zentralintensität (Emis- 
sionsbreite von H« in Angstrém) : 

10" 29" GMT = 2,3 

10" 34" GMT = 9,1 

10° 37" GMT = 8,9 

10" 44™ GMT = 6,3 

10" 53™ GMT = 4,3. 

11° 21™ GMT = 2,3 

Uber dem Eruptionsherd wurde, wie man dies zuweilen 

beobachtet, bei dieser Eruption die Protuberanzenmaterie 

an 3 Stellen emporgerissen. (Beobachtung von drei auf- 

steigenden Filamenten.) Eines dieser Filamente konnte vom 

Ort der Eruption (74° W) bis zum Sonnenrand verfolgt 

werden, wo es bei 9° S 90° W als aufsteigende Protuberanz 


sichtbar wurde. Aus dieser Protuberanz léste sich um 10°37™ 
GMT eine Wolke aufsteigend ab. 
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Diese Beobachtung, bei der fast gleichzeitig 3 Aus- 
wurfherde beobachtet wurden, verdient in Hinblick auf die 
schon von UnsöLn?®) geäußerte Ansicht Bedeutung, daß der 
Ultrastrahlungsstoß im Zusammenhang mit den oft über 
den Eruptionsherden beobachteten aufsteigenden Filamenten 
steht. 


Man sollte daher bei der Frage nach der Korrelation 
zwischen Ultrastrahlungserhöhung und Sonneneruptionen 
sein Augenmerk auf jene lenken, die von einem aufsteigenden 
Filament begleitet sind. 


Universitdtssternwarte München, Sonnenobservatorium Wen- 


delstein. RoLF MÜLLER. 


Eingegangen am 21. Dezember 1949. 


1) Veröffentlichung im Journal of Atmospheric and Terrestrial 
Physics in Vorbereitung. 

2) Diskussion auf der Tagung der Astronomischen Gesellschaft 
in Bonn, 16. bis 20. September 1949. 


Zur Deutung der Magnetfelder der Sterne. 


Bei den von W. GROTRIAN in der vorstehenden Notiz 
zitierten Diskussionsbemerkungen bin ich von der Über- 
legung ausgegangen, daß man das bei Sternen beobachtete 
„allgemeine“ Magnetfeld versuchsweise einmal auffassen 
könnte als Integral über die Fleckenfelder. Würde die Sonne 
als Stern ungefähr in der Richtung der Rotationsachse beob- 
achtet, dann träte ein mittleres Magnetfeld in Erscheinung, 
dessen Stärke größenordnungsmäßig (ohne Rücksicht auf 
photometrische Feinheiten) gegeben ist durch 


AH 
‘Hm, 


H=F*- 
wo F das Fleckenareal in Einheiten der ganzen Scheibe, 
AH/H die mittlere relative Differenz der Feldstärken jeder 
bipolaren Gruppe, H„ die mittlere Feldstarke der Flecken 
ist. Mit den Durchschnittswerten für die Zeit des Flecken- 
maximums 


F = 0,01, 
wird H ~ 10 GB. 


Die Sonne hätte als Stern ein scheinbares „‚allgemeines‘‘ Mag- 
netfeld, das mit einer Periode von 22 Jahren zwischen + 10GB 
pendelt. 


AH ‘ 
Hm= 10° GB 
H 1 ) m y 
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Das maximale Feld des Sterns HD 125248 wird von 
Bascock zu 7000 bis 8000 GB angegeben, die Periode des 
Polwechsels zu 9 Tagen. Beim Vergleich mit der Sonne er- 
geben sich folgende Verhältnisse 


Po/Ps ~ 900. 


Unabhangig von jeder speziellen Theorie iiber die Ent- 
stehung der Flecken kénnte man also die Auffassung ver- 
treten, daß die Fleckentätigkeit auf dem Stern in einem 
durch das Verhältnis der beobachteten Periode des Wechsels 
der Polarität bestimmten Maße „heftiger‘‘ ist als auf der 
Sonne. 

Eine Entscheidung darüber, ob es sich um echte ,,all- 
gemeine‘‘ Felder oder um integrierte Fleckenfelder handelt, 
wird man bei der Sonne treffen können, bei der das noch 
umstrittene allgemeine Feld den Polaritätswechsel zeigen 
muß mit einer Phasenverschiebung gegenüber der Kurve 
der Fleckenhäufigkeit. 


Potsdam 21. Januar 1949. 
Eingegangen am 26. November 1949. 


H,|/Ho ~ 800 


H. KIENLE. 


1) Dieser Wert folgt aus bisher unveröffentlichten Unter- 
suchungen von H. KünzeL am Einsteinturm. 


Zur Kenntnis des Zyklooktatetraens. 


Eingehendes Studium des Zyklooktatetraens, das durch 
die Arbeiten von REPPE in größerem Maßstab zugänglich 
geworden ist, brachte eine Fülle überraschender Reaktionen}), 
deren Erklärung zum Teil Schwierigkeiten bereitet. Ohne 
zusätzliche Annahmen lassen sich die Veränderungen des 
Kohlenstoffskelettes nicht zwanglos deuten. Die früheren 
unvollkommenen Versuche Raumstrukturen zu Hilfe zu neh- 
men?), sind ersetzt durch die Anwendung der bekannten 
Stuartschen Modelle, die bei spannungsfreien Ringen eine 
ausgezeichnete Darstellung ergeben; damit läßt sich ein 
zweifach gewinkeltes, spannungsfreies Modell konstruieren!), 
der Wannenform des Zyklohexans vergleichbar. Ein abge- 
wandeltes Modell verwenden H.MAarK und Mitarbeiter?), 
wobei statt der 60°-Winkel der das aromatische C-Atom 
symbolisierenden geschnittenen Kugeln 45°-Winkel Anwen- 
dung finden, was eine starke Deformation bedeutet und sich 
vier ineinander überführbare Formen ergeben, darunter eine 
vollkommen ebene. Mangels Deformierbarkeit läßt das 
“ Stuartsche Modell die Wiedergabe gespannter Ringsysteme, 
wie 3- und 4-Ring, sowie bizyklischer Systeme, wie sie bei 
Terpenen z. B. häufig sind, nicht zu. Mit Hilfe eines Modelles, 
das eine mäßige Deformierbarkeit der Tetraederwinkel zuläßt, 
sollten sich gewisse gespannte Systeme besser konstruieren 
lassen und ihre Eigenschaften ableitbar sein. 

Verwendet man den Sıeperschen Modellbaukasten®), der 
eine Anpassung des altbekannten Kugel-Stab-Modelles an 
die Ergebnisse der modernen physikalischen Messungen ist, 
so ergeben sich infolge der Konstruierbarkeit von trans- 
Doppelbindungen vier verschiedene und nicht einfach inein- 
ander überführbare sterische Formen des Zyklooktatetraens. 
Das Modell symbolisiert unter Verzicht auf die Darstellung 
der Ausdehnung der Atome die mehrwertigen Atome mit 
Tetraedern, die mittels gerader und gewinkelter Stahlstäbe 
Abstand-getreu und Winkel-getreu verbunden werden, wobei 
eine mäßige Deformation möglich ist. Für ganz starke Span- 
nungen (3- und 4-Ring) ist man genötigt flexible Verbindungen 
zu Hilfe zu nehmen und kann dann auch tatsächlich alle 
vorkommenden organischen Strukturen modellmäßig dar- 
stellen, während bei unmöglichen Spannungsverhältnissen 
die Konstruktion nicht gelingt. Die vier sterischen Formen 
seien in vereinfachter Weise geschrieben unter Weglassung 
der H-Atome und Andeutung der trans-Bindungen durch 
Fettstrich. 

I ist mit der üblichen Schreibweise identisch, II, III 
und IV sind durch ihre Asymmetrie charakterisiert und III, 
sowie IVa dadurch, daß die Spannung und damit die Defor- 
mation in der rechten Molekülhälfte größer ist als in der linken. 
in- 


Der Übergang in das bizylische System , der 


folge des groBen Abstandes der 1,4-Stellungen bei der reinen 
cis-Form I besonders schwer zu erklären ist und ebenso die 
übrigen asymmetrischen Reaktionen werden durch Formel III 
geradezu gefordert, diese erklärt das Verhalten somit am 
Nach freundlicher Mitteilung durch Herrn Dr. Dr. 


besten. 


Zyklooktatetraen. 

cis-cis-cis-cis. 

Eine Wannenform, leicht beweglich und 
spannungsfrei, bei geringer Spannung durch 
die Ebene durchschwingend zu einer zweiten 
identischen Form, Eine Sesselform ist nicht 
konstruierbar. 

Als Stuart-Modell ist Wannen- und Sessel- 


I form erhältlich. 
cis-cis-trans-cis. 
Fast eben, schwach gespannt und beweglich. 
cis-cis-trans-trans, 
Fast eben, gespannt und wenig beweglich. 
III. 
cis-trans-cis-trans. 
Etwas gefaltet, gespannt und wenig beweg- 
lich. Die H-Atome an den beiden Valenzen 
im Ringinnern zeigen cis-Stellung. 
IVa. 
cis-trans-cis-trans. 
Aus IVa über stärker gespannte Zwischen- 
lage erhältlich. 
Nicht ganz eben, wenig gespannt und etwas 
beweglich, 
Die beiden inneren H-Atome haben trans- 
IVb Stellung. 


e.h. W. REppE haben sich bisher keine Anzeichen von Un- 
einheitlichkeit seines Zyklooktatetraens ergeben. Die zahl- 
reichen bekannt gewordenen Derivate des Zyklooktatetraens 
mit vier angegliederten Ringen) sollten sich dagegen von 
Form I ableiten. Von III sollten infolge sterischer Hinderung 
höchstens hexasubstituierte Derivate möglich sein. 


Die Zulässigkeit der Formulierung von trans-Bindungen 
in zyklischen Polyenen geht hervor aus der mit STUART- 
Modell nicht konstruierbaren Struktur der Azulene, die 
zwangsläufig 2 trans-Bindungen enthält, was bisher noch 
nicht beachtet zu sein scheint. Zyklodekapentaen läßt sich 
in fünf verschiedenen Raumformen, außer mit 5 cis-Bindungen 
mit 1, 2 (2Formen) und 3 trans-Bindungen konstruieren, 
wovon die Form cis-cis-trans-cis-trans in ihren beiden Ab- 
arten den Ringschluß unter Dehydrierung zum Azulen und 
Naphthalin vorhersehen läßt. Die beiden Azetylen-Polymere 
C,H!) könnten sterische Isomere sein, wenn man Isomeri- 
sierung bei der Hydrierung in Betracht zieht®). Auch beim 
Zyklooktadien-(1,5), wovon K. ZIEGLER?) zwei sterische Iso- 
mere nachgewiesen hat, läßt sich außer den in Betracht 
gezogenen cis-cis- und trans-trans-Formen die cis-trans-Form 
konstruieren. 


Organisch-Chemisches Institut der Technischen Hochschule 


München. ALFRED TREIBS. 
Eingegangen am 6. September 1949. 


1) REPPE, WALTER, O. SCHLICHTING, K. KLAGER u. T. TOEPEL: 
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1948. 


Pikromyein, ein neues Antibiotikum aus Actinomyceten. 


Aus einer Bodenprobe wurde in unserem Institut von 
W.LINDENBEIN und I. OLFERMANN ein noch nicht identi- 
fizierter Actinomycesstamm isoliert, dessen Kulturflüssigkeit 
(Kohlenstoffquelle Glycerin) eine starke antibiotische Wir- 
kung gegen Staphylococcus aureus zeigte. Das Antibiotikum 
ließ sich mit Äther aus der schwach alkalisch gemachten 
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Nährlösung ausziehen und konnte nach weiterer Anreiche- 
rung durch fraktionierte Verteilung und chromatographische 
Adsorption rein und kristallisiert gewonnen werden. Soweit 
wir sehen, ist diese Verbindung mit keinem der bisher be- 
schriebenen Antibiotika identisch. Wegen ihres nachhaltig 
bitteren Geschmackes haben wir sie Pikromycin genannt. 
Die Grenze der antibiotischen Wirkung gegen Staphylococcus 
aureus liegt bei einer Verdünnung von 1:2000000. Die dosis 
letalis min. bei der Maus liegt bei intravenöser Verabreichung 
zwischen 0,1 und 0,2g/kg Körpergewicht. 

Pikromycin scheidet sich aus Methanol in farblosen, gut 
ausgebildeten Kristallen ab, die bei 169 bis 170° schmelzen. 
Bei 3stündigem Erhitzen im Vakuum auf 125° trat weder 
ein Gewichtsverlust noch Abnahme der biologischen Wirksam- 
keit ein. Die Elementaranalyse ergab als Mittelwerte aus 
6 gut übereinstimmenden Analysen: C 63,86, H 9,02, N 2,92, 
O 24,26. Mol.-Gew. nach Rast in Kampfer 458. Diese Zahlen 
stimmen befriedigend auf die Bruttoformel C,,;H,,0,N. (Ber. 
C 63,94, H 9,23, N 2,98, O 23,85, Mol.-Gew. 476.) 


Fig. 1. Pikromycin aus Methanol. 


Pikromycin enthält keine Methoxylgruppen und ist op- 
tisch aktiv: [x] = + 8,2° (Aethanolc = 3,5); [«]#} = — 50,2° 
(Chloroform c = 6,3). Im U.V. zeigt es keine charakteristi- 
sche Absorption. Es löst sich leicht in Aceton, Benzol, 
Chloroform und Essigester, mäßig in Äther und kaltem 
Methanol, schwer in Schwefelkohlenstoff, Petroläther, Wasser 
und wäßriger Lauge. Pikromycin hat basische Eigenschaften, 
es ist in verdünnter Säure leicht löslich und aus sauren wäß- 
rigen Lösungen nicht mit organischen Lösungsmitteln extra- 
hierbar. Beim Einleiten von Chlorwasserstoff in die ätheri- 
sche Lösung scheidet sich ein amorphes, hygroskopisches 
Hydrochlorid ab. Aus dessen wäßriger Lösung fällt auf 
Zusatz von Pikrinsäure oder Pikrolonsäure ein gelbes Pikrat 
bzw. Pikrolonat. Konzentrierte Schwefelsäure nimmt das Anti- 
biotikum mit orangeroter Farbe auf. Die Lösung zeigt keine 
Absorptionsbanden, sondern nur Endabsorption im Blau. 
Bei der Zinkstaubdestillation bildet sich ein leichtflüchtiges, 
alkalisch reagierendes und nach Aminen riechendes Destillat. 

Pikromycin reagiert mit p-Nitrophenylhydrazin weder 
bei längerem Erwärmen, noch bei mehrtägiger Einwirkung 
bei 20°. Die beim Kochen mit Salzsäure entstehenden Abbau- 
produkte geben keine positive Ninhydrinreaktion. 

Erwärmt man die wäßrige, auf py 8,0 eingestellte Lösung 
des Hydrochlorides 12 bis 14 Std. auf 60°, so scheidet sich 
eine gut kristallisierte, farblose Verbindung vom Schmelz- 
punkt 173° ab, deren Menge etwa 15% des eingesetzten 
Hydrochlorides beträgt. Dieses Abbauprodukt, dessen Kri- 
stalle denen des Antibiotikums sehr ähneln, ist geschmacklos 
und gegen Staphylococcus aureus völlig unwirksam. Es ent- 
hält keinen Stickstoff und ist weder in verdünnter Säure 
noch in wäßrigem Alkali löslich. Konzentrierte Schwefelsäure 
nimmt das Abbauprodukt mit orangegelber Farbe auf. Mit 
p-Nitrophenylhydrazin tritt Reaktion ein. Elementaranalysen 
und Molekulargewichtsbestimmung passen auf die Formel 
99; 

Aus einem Actinomycesstamm, der von dem oben er- 
wähnten verschieden ist, haben K. BAUER und B. BENFEY 
in unserem Institut ein kristallisiertes Antibiotikum isoliert, 
dessen eingehende Untersuchung ergeben hat, daß es mit 


Pikromycin identisch ist. Bei dem zweiten Stamm war die 
Ausbeute an Antibiotikum größer, seine Gewinnung aber 
schwieriger, weil in reichlicher Menge schwer abtrennbare 
Begleitstoffe vorhanden waren. 

Für die Bereitstellung von Ausgangsmaterial und Unter- 
stützung unserer Arbeiten sind wir dem Werk Elberfeld der 
Farbenfabriken Bayer zu großem Dank verpflichtet. 


Organisch-chemisches Institut der Universität Göttingen. 
Hans BROCKMANN und WILLFRIED HENKEL, 
Eingegangen am 8. Februar 1950. 


Die Synthese von Polypeptiden durch die Wirkung von Pepsin. 


In den letzten paar Jahren haben wir die Synthese des 
sog. Plasteins von den durch die enzymatische Hydrolyse 
der Proteine entstandenen Peptiden einer Untersuchung 
unterworfen. Hierbei wurden kristallinisches Pepsin und als 
Protein hauptsächlich Zein verwendet. 
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Fig.1Au.B. Die elektrophoretische Verteilung der Peptide, entstan- 
den aus Zein in 6-tägiger (A) bzw. 14-tägiger (B) Pepsinhydrolyse bei 
PH 1,6 bis 2,2, die Verminderung vom «-Amino-N und die Plastein- 
ausbeute in konzentrierten Fraktionen durch Pepsin bei py 4 
binnen 4 Std. —— Plastein N % vom totalen N in konzentrierten 
Peptid-Fraktionen. — — — Verminderung des Amino-N in % 
vom ursprünglichen Amino-N in konzentrierten Peptidfraktionen. 
Die Säulen stellen die mittlere Anzahl der Aminosäurereste der 
Peptide in verschiedenen Fraktionen dar. Die Zahlen in den Säulen 
bezeichnen den N-Gehalt der verschiedenen Fraktionen in % vom 

totalen N des ursprünglichen Hydrolysats. 


Hat man die Hydrolyse des Zeins bei py 1 bis 1,5 so 
lange fortlaufen lassen, daß die durchschnittliche Größe der 
entstandenen Peptide etwa Tetra-Pentapeptiden entspricht, 
Pepsin durch Erwärmen auf 80° inaktiviert, die Lösung im 
Vakuum bis zur Konzentration entsprechend etwa 30 mg N 
je 1 cm? eingedampft und das py der Lösung auf etwa 4 ein- 
gestellt, bildete sich kein Niederschlag beim Stehen der 
Lösung. Setzte man kristallinisches Pepsin zu, so begann 
sofort die Bildung einer weißen proteinartigen Fällung. Nach 
24 Std enthielt sie 30 bis 40% N vom Total-N des ursprüng- 
lichen Hydrolysats. Die Summe des «-Amino-N der Fällung 
und des Filtrats ist ungefähr 13 bis 18% niedriger als der 

42° 
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&-Aminostickstoff des ursprünglichen konzentrierten Hydro- 
lysats. &-Aminogruppen müssen folglich im Laufe der Reak- 
tion verschwunden sein. Der Amino-N des sich bildenden 
„Roh-Plasteins‘‘ beträgt 4 bis 6% vom Total-N des Praparates. 
Das ‚‚Roh-Plastein‘‘ enthält noch große Mengen von niedrig- 
molekularen Peptiden, welche durch gründliches Waschen 
mit kaltem und heißem Wasser wenigstens zum großen Teil 
entfernbar sind!). Auf Grund von «-Amino-N-Bestimmungen 
entspricht die mittlere Größe der in kaltem Wasser löslichen 
Peptide etwa Hexapeptiden. Diese niedrigmolekularen Pep- 
tide sind zum Teil durch ursprüngliche Hydrolyse, zum Teil 
wahrscheinlich auch durch Synthese gebildet worden (vgl. 
unten). Das mit Wasser sehr gründlich extrahierte ,,Plastein‘‘ 
enthält etwa 2,3% «-Amino-N bezogen auf Total-N und setzt 
sich folglich aus Polypeptiden zusammen, deren mittlere 
Größe etwa 40 Peptiden entspricht. Amidstickstoff kommt 
in diesen Polypeptiden nur in minimalen Mengen vor, weil 
die Ammoniakbildung aus CONH,-Gruppen während der Pro- 
teinhydrolyse bei py; 1 bis 1,5 sehr weitgehend ist. Wenn 
das Pepsinhydrolysat des Zeins (Zein hydrolysiert in 4 n- 
Ameisensäure bei py 1,8 bis 2,3) durch Elektrophorese 
[Membranloser-Elektrophorese-Apparat von SpıEs?) — eine 
Serie miteinander kombinierter Flaschen] fraktioniert wird, 
geben die Fraktionen, deren mittlere Peptidgröße auf Grund 
ihres «-Aminostickstoffgehaltes 4 bis 6 Peptiden entspricht, 
die größte Plasteinausbeute und die größte Verminderung des 
Aminostickstoffs. Polypeptide werden nach einer Reaktions- 
zeit von etwa 30 Std nicht mehr im klaren Filtrat nach dem 
Abfiltrieren der Fällung synthetisiert, so daß die Synthese nur 
von Peptiden einer gewissen Struktur möglich zu sein scheint. 

Die Fig. A und B stellen die Verteilung der 6- und 14-tagigen 
Hydrolysate des Zeins (50g Zein, 250 mg kristallinisches 
Pepsin, 2 Liter 1 n- Ameisensäure, 10 ml Toluol) beim elektro- 
phoretischen Fraktionieren (Spannung 4000 bis 5000 V) und 
die Fällung des Plasteins von diesen Fraktionen dar. Alle 
Fraktionen sind Gemische von verschiedenen Peptiden. Dies 
geht deutlich aus einem anderen Versuch hervor, bei dem 
die Fraktion von pj; 3,3 nochmals elektrophoretisch zerlegt 
wurde. Hierbei entstanden Fraktionen, deren py von 3,0 
bis 7,55 variierte, wobei die größte Fraktion in der Lösung 
von py 3,65 gesammelt war. 

Aus den Figuren ergibt sich, daß die Verminderung des 
Amino-N und die Plasteinausbeute oft nicht einander ent- 
sprechen. Wenn die mittlere Größe der Peptide im Hydro- 
lysat 10 Peptiden überschreitet, wird der Amino-N bei py 4 
durch Pepsin im allgemeinen nicht vermindert, sondern nimmt 
im Gegenteil zu. Wahrscheinlich erfolgen hierbei gleich- 
zeitig Hydrolyse der Peptide und Synthese der Polypeptide 
und die Situation ist sehr kompliziert. 
von Fraktionen, deren mittlere Peptidgröße 4 bis 6 Peptiden 
entspricht, ist die Verminderung der Aminogruppen und die 
Synthese der Polypeptide immer deutlich festzustellen. Der 
Vergleich des zeitlichen Verlaufs der Plasteinfällung und der 
Verminderung des Amino-N zeigt, daß die letzte anfangs 
viel stärker ist als die erste. Es scheint, als ob auch lösliche, 
ziemlich niedrigmolekulare Peptide synthetisiert werden. 

Plasteine mit niedrigstem Gehalt an «-Aminostickstoff 
haben wir erhalten, wenn das Zein mit Pepsin bei py 4 hydro- 
lysiert und dem erhaltenen Hydrolysat nach Konzentrierung 
bei py 4 Pepsin zugesetzt wurde. Die Plasteinpräparate 
enthielten in diesem Fall nur 0,8 bis 1,3% &-Aminostickstoff, 
jedoch viele CONH,-Gruppen (Amidstickstoff 10 bis 13% vom 
totalen N). Die mittlere Größe der Polypeptide entspricht 
also in diesem Falle etwa 100 Peptiden. 

Wird die Hydrolyse des Zeins mit Pepsin dagegen zuerst 
bei py 1 und danach bei py 4 ausgeführt, werden beträchtliche 
Mengen freier Aminosäuren von den Peptiden abgespalten. 
Nach Konzentrieren der Lösung ist die Synthese der Polypeptide 
durch Pepsin dann stark herabgesetzt. Die freien Amino- 
säuren umfassen hauptsächlich Phenylalanin, Leucin, Iso- 
leucin und weniger Alanin, Valin und Methionin. Die end- 
ständige Aminosäure scheint somit eine wichtige Rolle bei 
der Peptidsynthese zu spielen. In einem Gemisch von Amino- 
säuren und im Totalhydrolysat der Proteine ist es uns nicht 
gelungen, eine Peptidsynthese durch Pepsin hervorzurufen; 
ebensowenig in einem Gemisch von einigen Di- und Tri- 
peptiden. 

Nach den kryoskopischen Bestimmungen in Ameisen- 
säure und Essigsäure schien das Molekulargewicht des Plasteins 
zuerst?) nur einige Hunderte zu sein, was dafür spräche, 
daß das Plastein ein Gemisch von zyklischen Peptiden wäre. 
Später?) zeigten die Viskositätsbestimmungen, kryoskopische 


Bei Verwendung: 


Molekulargewichtsbestimmungen in einem unpolaren Lösungs- 
mittel (Lactam der 4-amino-cyclo-hexan-carbonsäure) sowie 
die Bestimmung der Diffusionskonstante, daß das Molekular- 
gewicht des Plasteins mehrere Tausende beträgt. Demnach 
gehört der «-Amino-N in Plasteinpräparaten endständigen 
Aminosäuren an. Man schließt daraus, daß die Plasteine 
Polypeptide sind; die mittleren Molekulargewichte unserer 
Präparate variieren von etwa 2500 bis 10000. 

Nach dem obigen verursacht Pepsin die Polypeptid- 
synthese aus den bei der Pepsinhydrolyse entstandenen niedrig- 
molekularen Peptiden. Die Hydrolyse und Synthese wären 
demnach reversible Reaktionen. Im konzentrierten Hydrolysat 
und bei py 4 läuft die Synthese weit, weil die synthetisierten 
Polypeptide dann ausgefällt werden. Unsere jetzige Auffassung 
von der Pepsinwirkung ist die folgende: 


Protein — hochmolekulare Peptide 7 niedrigmolekulare 
Peptide. 


Wir haben die Reversibilität der Reaktion auch so verwirk- 
licht, daß ein Plasteinpräparat mit einem Gehalt von 0,8% 
a«-Amino-N bezogen auf totalen N bei py 1 mit Pepsin hydroly- 
siert wurde (NH,— N 20,5% vom totalen N des Hydroly- 
sats;. Das konzentrierte Hydrolysat, enthaltend 20,8 mg 
N/cm® wurde mit 3 mg kristallinischem Pepsin/cm® versetzt, 
wobei binnen 24 Std der Amino-N um 35,0% erniedrigt wurde. 
Die Plasteinausbeute betrug 33,5% vom totalen N. 

In einem anderen Versuch, wobei das Plastein aus einem 
Zeinhydrolysat (Pepsinwirkung bei py 4, Salzsäurelösung) 
ausgefällt war, wurde das Plasteinpräparat mit Pepsin bei 
Pr 1,6 bis 2 (Ameisensäurelösung) hydrolysiert und das 
Hydrolysat dann elektrophoretisch fraktioniert. Die Frak- 
tion, welche einer mittleren Peptidgröße von etwa 5 Peptiden- 
entsprach, enthielt 25,2% vom Total-N und gab nach Konzen- 
trierung auf 18 mg N/ml eine Plasteinausbeute von 43,6% N 
bezogen auf Total-N der Fraktion. Die Erniedrigung des 
Amino-N betrug 46,8%. Die aus Plastein-Hydrolyse durch 
Pepsin entstandenen Peptide sind folglich besonders geeignet 
für die Synthese. 


Unsere Arbeiten auf diesem Gebiete werden ausführlich 
in Acta Chemica Scandinavica publiziert. 


Biochemisches Institut, Laboratorium der Stiftung für 
Chemische Forschung, Helsinki. 


ARTTURI I. VIRTANEN, HEIKKI KERKKONEN, 
MAIRE HaKALA und TERTTU LAAKSONEN. 
Eingegangen am 21. November 1949. 


1) VIRTANEN, A.I., H. KERKKONEN u. T. LAAKSONEN: Acta 
chem. scand. 2, 933 (1948). 

*) Spies, J. R.: J. Amer. chem. Soc. 63, 1166 (1941). 

8) VIRTANEN, A.I., u. H. KERKKONEN: Nature (Lond.) 161, 
888 (1948). 

4) VirTANEN, A,I, H. KERKKONEN, T. LAAKSONEN u. M. 
Hakata: Acta chem, scand. 3, 520 (1949). 


Die Strahlenabtötung von Bacterium coli comm. 
durch schnelle Elektronen eines 6 MeV-Betatrons. 


Bei der Mehrzahl der bisher untersuchten strahlen- 
biologischen Reaktionen wurde eine geringere Wirksamkeit 
der schnellen. Elektronen eines 6 MeV-Betatrons im Ver- 
gleich zu harten Röntgenstrahlen (180 kV) je r-Einheit fest- 
gestellt. Demgegenüber war bei der Strahlenabtötung von 
Colibakterien!),2),3) eine größere Wirksamkeit der Betatron- 
strahlungen aus treffertheoretischen Gründen zu erwarten. Zur 
experimentellen Bestätigung der theoretischen Voraussage 
wurden vergleichende Untersuchungen über den Einfluß 
schneller Elektronen und harter Röntgenstrahlen auf das 
Wachstum von Colibakterien durchgeführt. Das Bacterium 
coli comm. wurde im Dauernährboden (Hirnbreikultur) als 
Reinkultur aufbewahrt. 24 Std vor jedem Versuch wurde 
eine Ose mit Bakterien aus der Stammkultur in eine stets 
gleiche Menge Peptonbouillon (py = 7,2) überimpft und im 
Brutschrank bei 37°C 24 Std bebriitet. Am Bestrahlungs- 
tage wurden 0,1 cm? der durch das Bakterienwachstum jetzt 
gleichmäßig getrübten Bouillon durch Überpipettieren in 
sterile 0,9%ige NaCl-Lösung auf eine Verdünnungsstufe von 
10”® gebracht. Von dieser verdünnten Suspension wurden 
0,1 cm? zu 50cm! verflüssigtem Fleischwasserpeptonagar ‘bei 
einer Temperatur zwischen 46° und 48° zugegeben und stark 
durchmischt. Der mit Keimen gleichmäßig durchsetzte Nähr- 
hoden wurde jeweils in zwei sterile Giaskammern von 2 mm 
Tiefe. ausgegossen. Um eine gleiche Schichtdicke des Agars 
zu gewährleisten, konnten überschüssige Agarmengen und 
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beim GieBen entstandene Luftblasen mit Hilfe der abzieh- 
baren} Deckplatte herausgedrückt werden. Das Erstarren 
des Agars in den Glaskammern wurde durch Kiihlung be- 
schleunigt. Die eine der beiden Gußplatten wurde bestrahlt, 
die andere diente als Kontrolle. Bestrahlt wurde mit schnellen 
Elektronen aus einer Siemens-Elektronenschleuder (6 MeV). 
Die benutzte Elektronenenergie betrug 3 MeV, die Feldgröße 
etwa 4 x 6cm; die gleichmäßige Ausleuchtung des Feldes 
durch den Elektronenstrahl wurde laufend mit photographi- 
schen Filmen kontrolliert. Die Röntgenstrahlung wurde von 
einer Siemensstabilivoltanlage mit Doglastherapieröhre bei 
180kV 6mA, 0,27 mm Cu Halbwertsschicht geliefert. Die 
Dosis wurde bei der Elektronen- wie bei der Röntgenbestrah- 
lung mit Hilfe einer dünnwandigen Fingerhut-Ionisations- 
kammer, die mit einem Siemens-Dosimeter verbunden war, 


2 0 T T 
© Rontgenstrahlen: 180 kV 
6mA 
HWS 0,2? mm Cu . 
500 r/min 
= Schnelle Elektronen: 3 MeV 
60 
\ 
: | 
| 
30 
| 
| 
20 t 
| 
0 
0 | 


1 J 4 
tl Dosis in kr 
Fig. 1. Tötung von Bacterium coli durch schnelle Elektronen 
und Röntgenstrahlen. 
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gemessen. Die benutzten Dosen lagen zwischen 500 und 
4000 r, die Dosisleistung zwischen 500 und 2000 r/min. Die 
zwischen dem Plattenguß und dem Abschluß der Bestrahlung 
liegende Zeitspanne betrug höchstens 7 min. Nach 24stündiger 
Bebrütung wuchs in den Kontrollkulturen stets eine annähernd 
gleiche Anzahl von Kolonien. Das Ausmaß der Strahlen- 
schädigung ergab sich aus dem Verhältnis der Dichte der 
in den bestrahlten Platten und in den Kontrollplatten ge- 
wachsenen Kolonien. Dabei wurde dem Anstieg der Dosis 
mit der Tiefe bei schnellen Elektronen dadurch Rechnung 
getragen, daß der für die Mitte der Schicht nach BERGER 
und PAuL) berechnete Dosiswert zugrunde gelegt wurde. Die 
Korrektur betrug 13%. 

Wie die Fig. 1 zeigt, steigt die Schädigungsrate sowohl 
bei Elektronen-, als auch bei Röntgenbestrahlung exponentiell 
mit der Dosis an. Daraus läßt sich ableiten, daß ein Coli- 
bakterium tatsächlich schon durch einen einzigen Treffer 
getötet wird. Die Elektronenkurve verläuft weit oberhalb 
der Réntgenkurve. 50% der Bakterien werden durch eine 
Elektronendosis von 23007, bei Röntgenstrahlen aber erst 
durch eine Dosis von 34007 getötet. Elektronen sind also 
um etwa 40% wirksamer als Röntgenstrahlen von 180 kV. 
Das Ergebnis läßt sich als Sättigungseffekt deuten und ent- 
spricht somit den treffertheoretischen Erwartungen. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft durchgeführt. 

Aus der Strahlenbiologischen Abteilung (Leiter: Prof. G. 
Schubert) der Universitäts-Frauenklinik (Direktor: Prof. H. 
Martius) und dem II. Physikalischen Institut der Universität 
Göttingen (Direktor: Prof. H. Kopfermann). 

C. DIECKMANN, W. DITTRIcCH, H. REICH und G. SCHUBERT. 

Eingegangen am 2. Januar 1950. 

1) Lea, D.E., R.B. Haınes u. E. BRETSCHER: J. of Hyg. 
41, 1 (1944). 

2) Wyckorr, R. W.G.: J. of exper. Med. 52, 769 (1930b). 

8) ZirKLE, R.E.: J. cellul. a. comp. Physiol. 16, 221 (1940). 

4) BERGER, H., u. W. Paur: Z. Physik 126, 422 (1949). 


Über die Wirkung von Mitosegiften, Wuchs- 
und Keimungshemmstoffen auf die Wurzelzellen von Allium cepa. 


Die Entdeckung von Mitosegiften (Dustin‘) bietet der 
experimentellen Cytologie einen neuen Ansatzpunkt für eine 
Analyse der noch wenig bekannten Physiologie der Mitose. 
Im Rahmen einer von uns durchgeführten vergleichenden 
Untersuchung wurden an Zwiebelwurzeln die drei Mitose- 
gifttypen [vgl. Bauc#?),3)] geprüft, und zwar von dem Spindel- 
gifttyp Colchicin, Acenaphthen, Natriumkakodylat und 
Aurantia, von den Zellteilungsgiften Coffein, p-Dichlorbenzol, 
Sulfanilamid, und vom Chromosomengifttyp Trypaflavin und 
Rivanol. Zur Ergänzung wurden einige Wuchsstoffe (ß- 
Indolylessigsäure, «-Naphthylessigsäure, Phenylessigsäure) 
und Keimungshemmstoffe oder Blastokoline (Cumarin, Patu- 
lin) in die Untersuchung einbezogen. Besonderer Wert wurde 
auf eine Prüfung der einzelnen Substanzen in kleinen Konzen- 
trationsintervallen gelegt. Im Verlaufe der Untersuchung 
erwies es sich als zweckmäßig, folgende Konzentrations- 
bereiche auseinander zu halten: Lösungen, die 1. unwirksam 
sind; 2. zu einer Verlangsamung bzw. Aufhebung des Wurzel- 
wachstums führen; 3. eine Keulenbildung an den Wurzel- 
spitzen verursachen; 4. den Kern- oder Zellteilungsablauf 
nach einem der 3 genannten Mitosegifttypen spezifisch beein- 
flussen; 5. toxisch wirken (charakterisiert durch Vergröberung 
der Kernstruktur und das Fehlen von Mitosen); 6. letale 
Wirkung haben. Diese Bereiche schließen sich stets in der 
genannten Reihenfolge unmittelbar hintereinander an, wobei 
sie sich verschieden stark überlagern können. Der dritte 
Bereich kann wegfallen (Rivanol, Patulin), bei den Wuchs- 
stoffen und Keimungshemmstoffen fehlt sinngemäß der 
vierte. In toxischen Lösungen finden keine Keulenbildung 
und durch das völlige Fehlen von Mitosen dementsprechend 
auch keine spezifischen Mitosestörungen statt. Bei den 
Chromosomengiften soll nach Bauch?) „die Keulenreaktion 
nie eintreten‘‘, woraus er auf einen anderen Wirkungsmechanis- 
mus schließt. Wir fanden dagegen, daß sich die Keulen- 
bildungsreaktion durch Trypaflavin regelmäßig bei einer Kon- 
zentration von 1:200000 auslösen läßt. (Schon bei 1:300000 
tritt sie nur unregelmäßig und schwach auf, 1:100000 ist 
letal.) Die Entstehung einer Keulenbildung durch Wuchs- 
stoffe ist bekannt, wir konnten aber auch durch den Kei- 
mungshemmstoff Cumarin eine sehr starke Keulenbildungs- 
reaktion auslösen. 


In jeder der 5 Gruppen der geprüften Substanzen lassen 
sich stets zum Teil beträchtliche quantitative Wirkungsunter- 
schiede feststellen (verschieden schnelles oder verschieden 
starkes Eintreten der einzelnen Reaktionen), aber auch 
qualitative kommen vor: Natriumkakodylat rechnet zu den 
Spindelgiften, man findet aber in den stärkeren Konzen- 
trationen (etwa 1:300) nicht wenige zweikernige Zellen, 
während nur selten nach dem Colchicintyp gehemmte Mitosen 
[,,C-Mitosen‘‘ nach LEvAN®] auffindbar sind. In den einzelnen 
Konzentrationsintervallen bis 1:1000 nehmen die zweikernigen 
Zellen etwa in dem Maße ab, in welchem die C-Mitosen zu- 
nehmen. Umgekehrte Verhältnisse liegen bei dem als Zell- 
teilungsgift bekannten Sulfanilamid (p-Aminophenylsulfon- 
amid) vor. In den Konzentrationen 1:400 bis 1:300 herr- 
schen zweikernige Zellen vor, die in stärkeren Lösungen 
(1:200) fast vollständig zurücktreten, dafür finden sich zahl- 
reiche gehemmte Metaphasen (C-Mitosen). Die „spezifische“ 
Wirksamkeit dieser beiden Substanzen sowohl als Spindel- 
gift als auch als Zellteilungsgift ist demnach konzentrations- 
abhängig. Nach bisheriger Ansicht sollen diese beiden Mitose- 
gifttypen zwei ganz verschiedene und getrennt ablaufende 
Reaktionsfolgen beeinflussen, wobei die eine die Ausbildung 
des Spindelapparates und alle mit der Chromosomenteilung 
und -verteilung zusammenhängenden Teilabläufe bewirkt, 
die andere aber die nach normaler Mitose stattfindende 
Zellwandbildung. Man nimmt also zwei voneinander un- 
abhängige Wirkungsmechanismen mit verschiedenen An- 
griffspunkten in der Zelle an. Demgegenüber veranlassen 
uns die geschilderten Versuchsergebnisse zur Aufstellung 
der Hypothese, daß es bei einer Kern- und Zellteilung nur 
eine einzige große und enhängende Reaktionskette gibt, 
die je nach Mitosegift, dessen Konzentration und der physio- 
logischen Reaktionslage der untersuchten Zelle in verschiedener 
Weise abgelenkt werden kann. Als eine gewisse Bestätigung 
dieser Ansicht darf die Beobachtung von SımonET®) gelten, 
wonach das gleiche Mitosegift (1.3.5-Nitroxylol) beim Lein 
als Zellteilungsgift, bei Gerste aber als Spindelgift wirkt. 

Auch die Beeinflussung durch Prontosil solubile wurde 
zur Prüfung herangezogen. Bauch!) beschrieb eine völlige 
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Aufhebung der Colchicinwirkung durch diese Substanz in 
bezug auf Mitosegiftwirkung und Keulenbildung. Dieser 
Antagonismus ist in der Tat ganz spezifisch und gilt nur 
für das Colchiein. Immerhin gelang es uns, durch Prontosil- 
zusatz (1%) die Keulenbildung durch Coffein, p-Dichlor- 
benzol, Phenylessigsäure und Cumarin völlig, durch Sulfanil- 
amid und «-Naphthylessigsäure teilweise zu unterdrücken. 
Diese Wirkung kommt zumeist so zustande, daß nur eine 
Verschiebung aus dem Keulenbildungsbereich in den toxi- 
schen Bereich erfolgt. (Während die durch Cumarin zu er- 
zielende Keimungshemmung bei Gerstenkörnern durch Thio- 
harnstoff zu kompensieren ist [LAVOLLAY und LABOREY 5], 
gelang es uns nicht, durch diese Substanz die Keulenbildung 
durch Cumarin an der Zwiebelwurzel zu unterdrücken.) 

Ein eventuell vorhandener Antagonismus zwischen Pronto- 
sil und Auramin, das für die tierische Zelle ein starkes Spindel- 
gift ist (LUDFORD?), aber an Pflanzenwurzeln nur Keulen- 
bildung verursacht (WEICHSEL®), sowie Trypaflavin und Riva- 
nol waren nicht prüfbar, da wir feststellen mußten, daß diese 
3 Substanzen durch geringe Mengen Prontosil ausgefällt 
werden, durch einen Überschuß gehen die nun unwirksamen 
Produkte wieder in Lösung. 

Prontosil solubile besitzt eine allerdings nur geringe 
Giftigkeit, die in einer gewissen Wachstumshemmung der 
Zwiebelwurzeln zum Ausdruck kommt. Aus diesem Grunde 
ist der Befund besonders bemerkenswert, daß ein Prontosil- 


susatz die Toxizität einiger Mitosegifte bei Erhaltenbleiben 
ihrer spezifischen Wirksamkeit herabzusetzen vermag. Natrium- 
kakodylat wirkt bis zu einer Konzentration von 1: 500 toxisch, 
erst bei 1:600 treten Mitosen auf, die durch einen 1%igen 
Prontosilzusatz schon in Lösungen von 1:200 ablaufen. In 
Coffeinlösungen setzt der Beginn der Mitosen statt bei 1:800 
schon bei 1:400 ein. In der stark toxischen bis letalen (!) 
Konzentration von Sulfanilamid 1:100 (übersättigte Lösung) 
lassen sich bei Prontosilzusatz von 1% schon einige, bei 2% 
zahlreiche Mitosen (in diesem Falle also C-Mitosen) nach- 
weisen. . 


Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgt andernorts. 
Jena, Institut für Mikrobiologie (‚Schott-Zeiß-Institut). 


; GERHARD GEISSLER. 
Eingegangen am 23. November 1949. 
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Besprechungen. 


Dessauer, Friedrich: Der Fall Galilei und wir. Frankfurt a.M.: 
Josef Knecht. DMark 4.—. 


Rosen, Edward: The naming of the Telescope. Foreword by Har- 
low Shapley. New York: Henry Schuman Inc. Publishers 1947. 


In den englisch sprechenden Ländern erfreut sich die 
Wissenschaftsgeschichte einer ständig wachsenden Beachtung 
und Wertschätzung. Sie gilt dort als eine Angelegenheit, 
die ernsthafte Förderung verdient, während man sie bei uns 
als eine Art wissenschaftlichen Ausgedinges betrachtet, auf 
das sich alternde Forscher zurückziehen, wenn sie auf ihrem 
ursprünglichen Arbeitsgebiete nicht mehr so rüstig wie 
einstmals werken können. Man meint, daß sie dann immer 
noch in der Lage sind, besinnliche Rückschau zu halten und 
über die gute alte Zeit zu berichten, in der die Menschen 
noch nicht durch die Probleme der Quantenphysik oder der 
Kernchemie beunruhigt wurden. 

Daß es sich in Wahrheit um ganz andere Fragen, um 
ein Anliegen von weit größerer Bedeutung handelt, ist bei 
uns noch nicht allgemeine Überzeugung geworden. Geschichte, 
die wir treiben und schreiben, ist in der Hauptsache noch 
immer politische, Dynastien- und Kriegsgeschichte oder 
— geophysikalisch symbolisiert — eine Erzählung der seis- 
mischen Wirkungen, die durch das stille und stetige Wirken 
tektonischer Kräfte hervorgerufen werden. Wir haben wenig 
Grund, uns zu verwundern oder zu beklagen, wenn wir bei 
führenden Politikern auf ein verschwindend geringes Ver- 
ständnis für die Bedeutung und das Wesen von Naturwissen- 
schaft und Technik stoßen, da sie ja nur Geschichtsdar- 
stellungen vom Typus der Burronschen Erdkatastrophen- 
theorie kennenlernten. Nostra maxima culpa! Denn wenig- 
stens wir Naturwissenschafter und Ingenieure sollten uns 
dessen bewußt geworden sein, daß es die LyELttschen Kräfte 
sind, die über Jahrtausende und Jahrhunderttausende hin 
die Menschheitsgeschichte formend bestimmen. Geschichte 
der Mathematik oder der Medizin, der Naturwissenschaften 
wie der Technik ist nämlich etwas wesentlich anderes oder 
sollte zumindest etwas wesentlich anderes sein als eine An- 
einanderreihung von Daten und Fakten, überwürzt durch 
nationalistische Prioritätsreklamationen. Wissenschafts- und 
Technikgeschichte sind der spannungsreiche Bericht über die 
geistige Auseinandersetzung des Menschen mit der Welt und 
ihren Gegebenheiten. Erst im Rahmen solchen Berichtes 


wird die Bedeutung sichtbar, die dem naturwissenschaftlichen 
Fragen und Forschen und dem handwerklich-technischen 
Schaffen und Gestalten für die Entwicklung der menschlichen 
Kultur von jeher zukam. Erst von hier aus rücken manche 
Erscheinungen der Religions- und Sozialgeschichte oder des 
philosophischen Denkens und künstlerischen Strebens ins 
rechte Licht. 


Freilich mangelt es uns noch sehr an Darstellungen dieses 
Charakters. Sie müssen erst geschaffen werden. Erfreulich 
aber ist es, daß in dem Büchlein von FRIEDRICH DESSAUER 
„Galilei und wir“ etwas vom Geiste solcher Geschichts- 
schreibung weht. Ohne sich in Einzelheiten zu verlieren, 
wird der Verf. der Persönlichkeit GALILEIS wie seiner 
geistesgeschichtlichen Leistung gerecht. Er ist bemüht, sie 
im Rahmen ihrer Zeit darzustellen, und sucht zugleich vom 
katholischen Standpunkt aus klarzulegen, welche weit- 
reichenden Folgen die Umgestaltung der denkerischen und 
gefühlsmäßigen Haltung zur Welt hatte, die sich während der 
ersten Hälfte des 17. Jahrhunderts vollzog und an der GALILEI 
maßgebend teilhatte. Über Einzelheiten seiner Auffassung 
oder seiner Werturteile mit dem Verf. kleinlich zu rechten, 
wäre unangebracht. DESSAUER sieht im griechischen Schisma, 
in der Kirchenspaltung der Reformation und in der Säkulari- 
sierung der natürlichen Offenbarung die drei großen Abgründe, 
die auf dem Wege der Kirche während der letztverflossenen 
1900 Jahre gähnten. Der dritte Abgrund scheint ihm der 
gefährlichste, denn er geht mitten durch alle Völker. Der 
Mensch soll nämlich — dies ist DEssAUERS Überzeugung, 
die auch der achten wird, der sie nicht teilt — „gemäß der 
Einheit des Geistes und der Einheit der Schöpfung in die 
Welt, in die Menschheit und durch beide auf Gott den Schöpfer, 
Erhalter, Sinn von allem, blicken. ... So schlecht ihre Natur- 
forschung war, das war richtig bei den Alten gewesen: Der 
Naturforscher ist ein Gottsucher. Nun ist es geändert worden. 
Wer in die Natur spähte, tat es mit seitlich weggewandtem 
Auge, ja im 20. Jahrhundert mit entgegengewandtem; der 
Materialist meinte in eine Richtung zu schauen und zu 
schreiten, wo der liebe Gott nichts zu suchen hat. ‚.. Auch 
die Widerstrebenden, die noch Sterne sehen, sind vom Strudel 
bedroht. Der aber zieht gurgelnd und zischend seinen Taumel- 
weg. ... Wir Christen, was werden wir tun?“ 

Von wesentlich anderer Art ist die philologisch-wissen- 
schaftsgeschichtliche Untersuchung, die EDwArD RosEN mit 
Unterstützung seitens der John Simon Guggenheim Gedächt- 
nisstiftung über Bezeichnung Teleskop“ durchführte. 
Ein sehr weit verstreuter Stoff ist sorgfältig zusammen- 
getragen und kritisch gesichtet. Als Ergebnis stellt sich 
heraus, daß die Bezeichnung Teleskop auf einem Bankett 
aus der Taufe gehoben wurde, daß FEDERICO Cesı, der 
Gründer und Präsident der Accademia dei Lincei, am 14. April 
1611 in Rom zu Ehren GALILEIs gab. Der Schöpfer des Wortes 
ist aller Wahrscheinlichkeit nach einer der Teilnehmer dieses 
Festes, GIOVANNI DEMISIANI aus Kephalonia, während von 
einem anderen Festgenossen, dem deutschen Arzt und Bo- 
taniker JOHANNES FABER (1574 bis 1629) der Ausdruck 
„Mikroskop“ stammt. FABER war in Gemeinschaft mit seinem 
Landsmann JOHANNES TERENTIUS (SCHRECK) und FABIo 
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Corumna der Herausgeber der ‚Nova plantarum, animalium 
et mineralium mexicanorum historia a Francisco Hernandez, 
medico in Indiis praestantissimo, primum compilata“. Sein 
Bildnis, neben denen von GaLiLEI, PorTA und Marcus 
WELSER, und Cesıs Totenmaske sind in guter Wiedergabe 
dem Texte beigefügt; ebenso eine Reihe von Handschriften- 
faksimiles und das verkleinerte Titelblatt einer Disputation 
von JuLıUs CAESAR LaGaLLA „De phaenomenis in orbe 
lunae novi telescopii usu a D. Galileo Galileo nunc iterum 
suscitatis ... Venetiis 1612“, auf dem zum ersten Male der 
Ausdruck Teleskop gedruckt vorkommt. Für den Wissen- 
schaftshistoriker sind viele kleine Einzelheiten im Text und 
den seine Behauptungen belegenden und erläuternden 249 An- 
merkungen von Wert. Insgesamt handelt es sich um eine 
Detailuntersuchung, die der amerikanischen Wissenschafts- 
geschichtsforschung alle Ehre macht. 


Hans SCHIMANK (Hamburg). 
Eingegangen am 17. September 1949. 


Ballauff, Theodor: Das Problem des Lebendigen. Eine Über- 
sicht über den Stand der Forschung. Bonn: Athenäum- 
Verlag 1949. 185S. DMark 9.—. 


Die großen Vorzüge dieses Buches bestehen in einer so 
gut wie vollständigen Aufarbeitung der neueren und neuesten 
theoretisch-biologischen und (im weiteren Sinne) naturphilo- 
sophischen Literatur und in einer wahrhaft philosophischen, 
d.h. denkerischen Durchdringung des gesamten Stoffes. Der 
von naturwissenschaftlicher Seite so oft und manchmal leider 
auch mit Recht erhobene Vorwurf, daß der Philosoph sich 
in Dinge einmische, von denen er nichts verstehe, verfängt 
hier nicht. Verf. hat mit bewundernswerter Energie das bio- 
logische Material durchgearbeitet und in sich aufgenommen 
‚ und er gibt aus seinem reichen biologischen Fachwissen oft 
sogar mehr, als zur Aufrollung und Bearbeitung der einschlägi- 
gen Probleme nötig gewesen wäre — ein Umstand, den der 
biologisch weniger geschulte Leser zweifellos begrüßen wird. 
Auch die für die Probleme des Organischen relevanten For- 
schungsergebnisse und Hypothesen der anorganischen Natur- 
wissenschaften, insbesondere der Physik, werden vom Verf. 
eingehend gewürdigt, und es ist nicht seine Schuld, wenn er 
hier manches als empirisch gesichert gelten läßt, was in 
Wirklichkeit nur Interpretation (neben anderen möglichen 
Interpretationen) ist. Verf. gelingt es, die theoretisch- 
biologischen Fragen in die großen philosophischen Problem- 
zusammenhänge einzuordnen, ohne daß er jemals dem heute 
weit verbreiteten Drange nachgibt, in metaphysische Kon- 
struktionen abzugleiten. Seine Tendenz, in großen Linien 
zu denken und ein Gefüge aufzuzeigen, das von den gerade 
noch als fachbiologisch zu bezeichnenden Problemen bis zu 
den Fragestellungen der philosophischen Anthropologie un- 
serer Tage reicht, verführt ihn nicht dazu, kleinere Fragen 
und Fragegruppen zu überspringen, wie es eine fälschlicher- 
weise ‚philosophisch“‘ genannte Großzügigkeit so oft tut. 
So kommt Verf. zu einer sehr beachtenswerten Systematik, 
die mit einem „philosophischen System“ oder ‚Weltbild‘ 
nichts zu tun hat und viele neue Aspekte eröffnet. Ref. 
ist zwar der Meinung, daß die gesamte Problemlage weniger 
kompliziert sei, als Verf. sie sieht, und daß im Verfolg 
scharf zupackender, erkenntniskritischer und methodologischer 
Untersuchungen manche Unterschiede, die Verf. gewissenhaft 
registriert, ontologisch genommen erheblich an Gewicht 
verlieren würden. Aber das ficht den Wert des Buches nicht 
an, das allein schon wegen der Vollständigkeit der Übersicht, 
die es bietet, von jedem Naturwissenschaftler zur Hand 
genommen werden sollte. Das Werk erfordert freilich, wie 
jedes Erzeugnis wissenschaftlicher Philosophie, ein gründliches 
Studium, das ein energisches Mitdenken verlangt und zu dem 
man sich Zeit nehmen muß. Der mit großer Sorgfalt ge- 
arbeitete bibliographische Teil dürfte jedem willkommen sein, 
der selbst im naturphilosophischen Sektor arbeitet und weiß, 
wie schwer es ist, auch nur die wichtigeren Publikationen der 
letzten Jahrzehnte zusammenzutragen. 


EpDuARD May (Starnberg). 
Eingegangen am 2. September 1949. : 


Verwey, E. J. W., and J. Th. G. Overbeek: Theory of the 
Stability of Lyophobic Colloids. New York, Amsterdam, London, 
Brüssel: Elsevier Publishing Company, Inc 1948. 200 S. u. 
54 Abb. 


Die Autoren geben eine Erklärung für die Stabilität 
hydrophober Kolloide und bauen die Theorie dieser Stabilität 


soweit wie möglich quantitativ aus. Sie legen dabei die 
Wechselwirkung der vAN DER Waats-Lonponschen Attrak- 
tionskräfte mit den Abstoßungskräften der elektrochemischen 
Doppelschichten zugrunde, eine Vorstellung, die schon bald 
nach Erscheinen der Lonponschen Arbeit über die Disper- 
sionskräfte durch WILLSTATTER und DE BoER entwickelt 
wurde und die heute wohl allgemein als für die Stabilität 
lyophober Kolloide wesentlich anerkannt wird. Der Weg 
von dieser Vorstellung zu konkreten Stabilitätsbedingungen 
lyophober Sole besteht in der Überlagerung der beiden 
Kräftepotentiale und der Formulierung derjenigen Bedin- 
gungen, unter denen ein die Koagulation genügend stark 
hemmender Potentialberg zwischen den Kolloidpartikeln auf- 
tritt; er wurde bereits von HAMAKER vorgezeichnet. Insgesamt 
handelt es sich somit um einen Ausbau und um Verfeinerungen 
der Hamaxkerschen Theorie, insbesondere bezüglich des Ab- 
stoßungspotentials zweier elektrochemischer Doppelschichten. 
Dabei trägt die Monographie den Charakter einer Original- 
veröffentlichung, die lediglich wegen des größeren Umfangs 
in Buchform erscheint. Sie stellt daher an das Verständnis 
des Lesers und an seine Vertrautheit mit den behandelten 
Problemen verhältnismäßig hohe Anforderungen, die allerdings 
durch eine Reihe einführender Kapitel und durch einen: 
flüssigen Stil der Darstellung etwas gemildert werden. Diese, 
den Teil I bildende Einführung enthäit die hier interessierenden 
Eigenschaften lyophober Kolloide, Suspensionen und Emul- 
sionen, eine kritische Darstellung der Theorien der elektro- 
chemischen Doppelschichten nach Gouy-CHAPMAN, DEBYE- 
HÜcKEL und STERN sowie Methoden zur Ermittlung der 
freien Energie von Doppelschichtsystemen. Hierdurch er- 
fahren eine Reihe im Schrifttum auftretender Widersprüche 
bezüglich der Wechselwirkung elektrochemischer Doppel- 
schichten eine Klärung, wozu auch eine als Anhang beigefügte 
kritische Bearbeitung der theoretischen Ansätze anderer 
Autoren (DERJAGUIN, LEvVIN und DUBE, LANGMUIR) beiträgt. 

Der zweite Teil bringt die energetische Wechselwirkung 
zweier paralleler, unendlich ausgedehnter flacher Platten als 
extremes Beispiel kolloider Teilchenform, das mit der Gouy- 
CHAPMAN-Theorie noch streng durchgerechnet werden kann. 
Die Abhängigkeit der oben erwähnten koagulationshemmenden 
Potentialschwelle vom Doppelschichtpotential und von der 
ionalen Konzentration führt zu Stabilitätsbedingungen, die 
in befriedigender Übereinstimmung mit der Erfahrung der 
bekannten ScHULZE-Harpyschen Regel über die Flockungs- 
schwellenwerte verschiedenwertiger Gegenionen entsprechen. 
Zum Verständnis von Feinheiten dieser Regel (lyotrope 
Effekte) muß die endliche Ausdehnung und die Adsorbier- 
barkeit der Gegenionen gemäß der Sternschen Doppel- 
schichttheorie berücksichtigt werden. Bei größeren Platten- 
abständen tritt in Überlagerung der beiden Kräftepotentiale 
ein flaches Potentialminimum auf, das für die Erscheinungen 
der Thixotropie und der Rheopexie von Blättchen- und 
Stäbchensolen verantwortlich gemacht werden kann. Gerade 
bei solchen größeren Abständen nimmt allerdings das LonDon- 
sche Attraktionspotential — infolge der endlichen Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Felder — schneller 
als mit der sechsten Potenz des Abstandes ab; nach einer 
von den Autoren durchgeführten Abschätzung dieser Rela- 
tivitätskorrektur sollte es oberhalb 1000 Ä überhaupt ver- 
schwinden. 


Im dritten Teil wird der entsprechende Rechnungsgang 
an kugelförmigen Partikeln durchgeführt, wobei der Einfluß 
der Krümmung auf die Wechselwirkung der Doppelschichten 
aus mathematischen Gründen allerdings nur mit der verein- 
fachten DEBYE-HückeL-Theorie behandelt werden kann. Auf 
diese Weise ergibt sich auch hier die Abhängigkeit der koa- 
gulationshemmenden Potentialschwelle zwischen den Par- 
tikeln von deren Oberflächenpotential und von der ionalen 
Konzentration der Lösung; die Koagulationsgeschwindigkeit 
über diese Potentialschwelle hinweg — berechnet als Diffu- 
sionsproblem im Anschluß an voN SMOLUCHOWSKI und 
Fucus — liefert die Stabilitätsbedingungen. Außer der 
ScHuLzE-Harpyschen Wertigkeitsregel, die sich auch hier 
ergibt, ist der theoretische Befund sehr interessant, daß die 
Koagulationsgeschwindigkeit im allgemeinen mit steigender 
Partikelgröße abnimmt, d.h. daß mit steigender Elektrolyt- 
konzentration bei vergrößerten Partikeln ein neuer stabiler 
Zustand erreicht wird, soweit man sich noch nicht in unmittel- 
barer Nähe des Flockungsschwellenwertes befindet. 


Hinweise auf die gemäß der Sternschen Theorie erfor- 
derlichen Korrekturen, auf die für Repeptisation erforderlichen 
Auswaschgrade und auf die Stabilität gröberer Suspensionen 
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beschließen die Hauptausführungen. Das Buch kennzeichnet 
den Weg der Kolloidwissenschaft von qualitativen Regeln und 
Arbeitshypothesen zu quantitativen Theorien als Leitprin- 
zipien experimenteller Forschung. E. WICKE. 


Eingegangen am 10. September 1949. 


Gäumann, Ernst: Die Pilze, Grundzüge ihrer Entwicklungs- 
geschichte und Morphologie. Basel 1949. 382 S. u. 440 Abb. 
Fr. 38.—. 


Wer das neue GÄumannsche Pilzwerk in die Hand nimmt 
in der Hoffnung, in ihm etwa ein Hilfsbuch zum Sammeln 
eßbarer Pilze zu haben, wird es enttäuscht fortlegen. Kaum 
eine der zahlreichen Pilzgruppen wird so kurz behandelt, 
wie gerade die Hymenomyceten, die die Hauptmasse der 
Speisepilze liefern. Das Buch ist rein theoretisch gerichtet 
und wendet sich ausschließlich an den Fachbotaniker, der 
in ihm ein ausgezeichnetes Werk erhält; praktische Gesichts- 
punkte werden in diesen „„Grundzügen‘“ nicht berücksichtigt. 
Verf. hält die Pilze (d.h. die farblosen Pflanzen unter Aus- 
schluß der Bakterien und Myxomyceten) für polyphyletisch: 
Eine kleine Gruppe (Oomycetales) führt er auf fädige Grünalgen 
(Siphonales) zurück, die Hauptmasse dagegen auf autotrophe 
Flagellaten, ohne daß sich jedoch näher angeben ließe, welche 
der flagellaten Algen die Vorfahren der Pilze gewesen sein 
könnten. Die Möglichkeit einer Verbindung mit den für Algen 
so auffällig begeißelten Protochlorinae (VISCHER, Gams) 
wird nicht diskutiert, wie auch einer Verbindung zwischen 
den Oomycetales und siphonalen Heterophyceen (gleiche 
Begeißelung!) nicht nachgegangen wird. Aber sonst werden 
die mannigfaltigsten verwandtschaftlichen Möglichkeiten sorg- 
fältigerwogen. So wird z.B. bei den Euascomyceten versucht, 
den großen Formenreichtum in ein natürliches System zu 
fassen, wozu die alte Einteilung in die Pyrenomyceten, 
Discomyceten und Tuberales fallen gelassen und durch die 
in Ascoloculares und Ascohymeniales (PETRAK, THEISSEN, 
Sypow, v. HöHNEL, ARNAUD, CORNER, MILLER und NANN- 
FELDT) ersetzt wird. Dabei werden auch die systematischen 
Kleingruppen Umordnungen und Umformungen unterzogen; 
„dieser Umbau mit seinen Provisorien und Irrtümern ist zur 
Zeit noch im Gang“. Auch an vielen anderen Stellen des 
Systems findet man Neugruppierungen, wobei, soweit die 
Verhältnisse noch nicht endgültig geklärt sind, nachdrücklich 
auf das Behelfsmäßige der Anordnung hingewiesen wird. 
Dadurch gewinnt der Leser überall den Eindruck der kritischen 
und zuverlässigen Darstellung. Bei der Abhandlung der 
Klassen, Reihen und Familien wird im allgemeinen das Wesent- 
liche zunächst kurz dargelegt, dann folgen Einteilungsschlüssel 
und genau besprochene Einzelbeispiele, und am Ende der 
Klein- wie Großgruppen werden noch einmal die wichtigsten 
Züge kritisch erörtert. Großer Wert wird überall auf die 
Hervorhebung des Wesentlichen gelegt. 

Natürlich werden nicht nur rein systematische Verhältnisse 
diskutiert, sondern selbstverständlich auch Dinge wie die 
Ableitung der Konidien aus Sporangien und der Basidien 
aus dem Ascus, die Deutung der ‚Spermatien‘‘ und andere 
Gebiete der Sexualität, die Generationswechselverhältnisse 
bei den einzelnen Ordnungen usw. Daß man bei den Holo- 
basidiomyceten nicht von Generationswechsel sprechen solle, 
will dem Ref. freilich nicht ganz einleuchten. Jedoch ist das 
ein Punkt ohne grundsätzliche Bedeutung, der letzten Endes 
davon abhängt, wie- weit man den Begriff der Generation 
gehen lassen will, wobei man verschiedener Meinung sein 
kann. Stammbaum- und Verwandtschaftsschemata tragen zur 
Übersicht und raschen Orientierung bei, und zahlreiche gute 
Abbildungen unterstützen die sehr klare, konzentrierte, 
meisterhafte Darstellung, so daß das ganze Buch als ein 
selten gut geglückter Wurf bezeichnet werden muß. 


R. HARDER. 
Eingegangen am 14. Oktober 1949. 


Bremer, H.: Terrestrial Radio Waves. Theorie of propagation. 
New York, Amsterdam, London, Brüssel: Alsevier Publishing 
Company, Inc. X, 344 S. u. 91 Abb. $6.75. 


Der Verf. dieses Buches ist in Fachkreisen bekannt ge- 
worden durch seine theoretischen Arbeiten über die Aus- 
breitung von Ultrakurzwellen, die er größtenteils gemeinsam 
mit B. vaAN DER Por durchgeführt und veröffentlicht hat. 
Das vorliegende Buch ist eine Zusammenfassung und wesent- 


liche Erweiterung dieser Arbeiten und gibt eine vollständige 
Theorie der Ausbreitung der Radiowellen über der Erde. Das 
Ziel ist, die mathematisch-physikalischen Methoden einheitlich 
darzustellen, mit deren Hilfe die Feldstärke eines Senders 
an jedem beliebigen Punkt berechnet werden kann. 

Der erste Teil des Buches, etwa !/, des Gesamtumfanges, 
behandelt die Ausbreitung der Radiowellen über einer ge- 
krümmten Erdoberfläche von bestimmter Dielektrizitätskon- 
stante und Leitfähigkeit. Die Atmosphäre wird dabei als 
leerer Raum aufgefaßt und lediglich der Einfluß der Beugung 
berücksichtigt. Nach dem einleitenden 1. Kapitel bringt das 
2. Kapitel die strenge Darstellung der Bodenwelle durch 
Kugelfunktionsreihen für das primäre und sekundäre Feld 
sowie eine Diskussion der einzelnen Terme der Reihen. Um 
zu einer numerischen Lösung zu gelangen, werden im 3. Kapitel 
diese schlecht konvergierenden Reihen nach einem Verfahren 
von Watson in eine praktisch brauchbare Form gebracht. 
Im 4. Kapitel werden diese numerisch für das Gebiet außer- 
halb der optischen Sicht ausgewertet. Für das Gebiet inner- 
halb der optischen Sicht bringt das 5. Kapitel eine besser 
brauchbare geometrisch-optische Näherungslösung. Im 6. Ka- 
pitel werden schließlich die erarbeiteten Formeln übersichtlich 
zusammengestellt, numerisch ausgewertet und die Ergebnisse 
graphisch dargestellt. 

Im zweiten Teil des Buches wird besprochen, wie sich die 
Ergebnisse ändern, wenn man die Inhomogenität der Tropo- 
sphäre und der Ionosphäre berücksichtigt. Und zwar wird 
im 7. Kapitel gezeigt, daß die zusätzliche Brechung in der 
Troposphäre durch die Einführungen eines vergrößerten 
„fiktiven“ Erdradius berücksichtigt werden kann und daß 
dabei die Betrachtungen des ersten Teiles ihre Gültigkeit 
behalten. Das 8. Kapitel behandelt dann den Einfluß der 
Ionosphäre auf die Ausbreitung der Radiowellen. Eine 
geometrisch-optische Näherung wird abgeleitet und auf die 
Ausbreitung ohne Absorption angewendet. Weitere Nähe- 
rungslösungen für nicht vernachlässigbare Absorption werden 
angegeben und schließlich die Erscheinungen am Rande der 
Toten Zone und im Antipodenpunkt diskutiert. Kapitel 9 
bringt die Anwendung der Warsonschen Reihen auf die 
Ausbreitung in einer inhomogenen Atmosphäre. In diesen 
beiden Kapiteln werden zunächst keine speziellen Annahmen 
über die Verteilung des Brechungsindex mit der Höhe ge- 
macht, während im 10. Kapitel die tatsächlichen Verhält- 
nisse für Lang-, Kurz- und Mikrowellen dargestellt und durch 
Kurven für den Feldstärkeverlauf illustriert werden. Die 
Methode des Bureau of Standarts zur Vorhersage von Aus- 
breitungsbedingungen wird kurz erörtert. Das 11. Kapitel ist 
schließlich dem Einfluß des erdmagnetischen Feldes auf die 
Ausbreitung speziell der Kurzwellen gewidmet. 


Das Buch bringt, wie schon der Untertitel sagt, in erster 
Linie Theorie und stellt an die mathematische Vorbildung des 
Lesers beträchtliche Anforderungen. Es ist nicht immer 
leicht, dem Verf. durch ‘die mathematische Ableitung bis zur 
physikalischen Interpretation zu folgen, um so mehr, als 
durchaus nicht immer der gewohnte Weg beschritten ist. 
Die Zahl derjenigen, die das Buch in allen Einzelheiten mit 
Genuß und vollem Verständnis werden lesen können, wird 
daher begrenzt sein. Für diese aber wird es gerade 
wegen der Strenge der Ableitungen ein ausgezeichneter Leit- 
faden in den sehr schwierigen Fragen der Wellenausbreitung 
sein. Es ist jedoch erfreulich und erhöht den Wert des Buches 
für den Nichttheoretiker beträchtlich, daß die Rechnungen 
bis zu numerischen Ergebnissen durchgeführt sind, die in 
der Praxis direkt angewendet werden können. Für diesen 
Zweck wäre es vielleicht wünschenswert, wenn die Kurven 
des Kapitels 6, die lediglich die Beugung berücksichtigen und 
deshalb nur von theoretischem Wert sind, durch weitere 
Darstellungen ergänzt würden, die für Beugung und Brechung 
gerechnet sind, etwa in der Art der Kurven von PFISTER 
oder von Norton. In den Kapiteln Ausbreitung über die 
Ionosphäre würde man bei späteren Auflagen gerne etwas über 
die Frage scheinbare Höhe — wahre Höhe und über die Modi- 
fikationen erfahren, die sich ergeben, wenn man an Stelle der 
Strahlbetrachtung die Wellenbetrachtung setzt. 

Druck und Abbildungen des Buches sind bemerkenswert 
klar, die Ausstattung ausgezeichnet. Inhaltlich hat dem Ref. 
der Abschnitt über die Fokussierung am Rand der Toten 
Zone besonders gefallen. W. DIEMINGER. 

Eingegangen am 26. September 1949. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Arnold Eucken, Göttingen, Bürgerstraße 50. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 
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Dr. Wilhelm Magnus, Professor der Mathematik an der Universität Göttingen. 
Mit 54 Abbildungen. VII, 126 Seiten. 1949. DMark 15.60; Ganzlzinen DMark 18.30 
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Vorlesungen über Differential- und Integralrechnung 


Professor R. Courant 
Erster Band 


Funktionen einer Veränderlichen 


Zweite, verbesserte Auflage 
Mit 126 Textfiguren. XIV, 410 Seiten. 1930 (Neudruck 1948). DMark 24.— 


Zweiter Band 


Funktionen mehrerer Veränderlicher 


Zweite, verbesserte Auflage 


Mit 106 Textfiguren. VIII, 412 Seiten. 1931. (Neudruck 1948.) DMark 24.— 


Aus dem Vorwort: 
Die Vorlesungen weichen in der Anordnung und der Auswahl des Stoffes, in der Tendenz und vielleicht auch in 
der Darstellungsform erheblich von der landläufigen Literatur ab... 
Am meisten wird auffallen, daß der Bruch mit der überlebten Tradition vollzogen ist, Differentialrechnung und 
Integralrechnung voneinander zu trennen. Diese sachlich wie didaktisch unbegründete Trennung, ein Produkt 
von historischen Zufälligkeiten, verhindert die Klarlegung des Kernpunktes: des Zusammenhanges zwischen 
bestimmtem Integral, unbestimmtem Integral und Differentialquotienten. Im mündlichen Vorlesungsbetrieb hat sich 
seit dem Vorgange von Felix Klein und anderen schon mehr und mehr die gemeinsame Behandlung durchgesetzt. 
Hier nun wird versucht, dieser auch einen Platz in unserer Literatur zu sichern. 
Das Buch wendet sich an jedermann, der sich auf der Grundlage normaler Schulkenntnisse ernstlich um die Wissen- 
schaft und ihre Anwendungen bemühen will, sei er Student an einer Universität oder technischen Hochschule, sei 
er Lehrer oder Ingenieur. Es verspricht nicht, dem Leser das eigene Nachdenken zu ersparen, aber es führt ohne 
Zögern und ohne überflüssige Umwege direkt zu interessanten und fruchtbaren Gegenständen und versucht das 
Verständnis zu erleichtern, indem es nicht bloß Schritt für Schritt beweist, sondern auch die Zusammenhänge und 
Motive des Ganzen beleuchtet. 
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der Math tik an der Technischen Hochschule Hannover 


Herausgegeben von 


Dr. phil. Werner v. Koppenfels t 
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Funktionen einer reellen Veränderlichen 
Mit 140 Abbildungen. XV, 436 Seiten. 1943 (Neudruck 1948). DMark 27.— 


Aus dem Vorwort: 


Der vom Verfasser folgerichtig eingehaltene Grundsatz, mathematische Begriffsbildung erst dann einzuführen, wenn 
es zwanglos möglich ist und wenn der Leser ihre Notwendigkeit oder die damit verbundenen Vorteile einsehen kann, 
führt zu einer Darstellung, die in mancher Hinsicht von der üblichen stark abweicht. Beispielsweise wird der Begriff 
des Differentials und die damit verbundene Schreibweise der Ableitung und des Integrals erst verhältnismäßig spät 
eingeführt, da die Begriffe Flächeninhalt und Steigung bei den ganzen rationalen und auch bei den einfachsten 
gebrochenen rationalen Funktionen sich ohne diesen Formalismus sehr einfach behandeln lassen. Erst bei der 
Begründung der Substitutionsmethode ergibt sich für den Leser zwanglos die Einführung der neuen Symbolik... 

In der ganzen Vorlesung behält der Verfasser das formal umständlichere, aber begrifflich einfachere Rechnen mit 
Näherung und Rest bei, das die neueren Autoren auch erst bei der Ableitung der binomischen Reihe aufzugeben 
pflegen, um die hier etwas mühsame Abschätzung des Restes zu vermeiden. Da aber der Begriff der gleichmäßigen 
und ungleichmäßigen Annäherung an Hand der gegebenen Entwicklungen sorgfältig herausgearbeitet wird, so 
fehlt dem Leser nichts zum Verständnis einer modernen Darstellung der Reihenlehre. 
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